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�%¬q�8���S�Q���>�T¬����%¬q�����@�����I�Q�)���@���£�$���	�����Q�%�)�����T���^�T¬���¯q�¦�@�����������-���w�T¬������¦�I���¥���s��� ���N� �@�
 q�@�N�©¨"{3�-�T¬�� �u�§�8�����¦���C���¦� ��¤P���¦�8��¯d���¥���s��� ���N�Q��¨
ªu¬��X���8�T� �@���T ����w� �D�������q�¥�N���8�T�Q�s³w���T¬����¥���s ���� �T¤��T�T�¦� ³Y¬��9�T�X¯������������ ���@���8� ���"�¥¬��@³w�

����pR���S���N�FUP¨'ª�¬��	�@���T �����­q���X���N�S� �N¬����¥���s��� ���N���@�<���D�T¬�� �w�¥¤P�¥�N�¦�#�P���q�%���d���������T¬������¦�T�����¥�
�Q�%¬��B�@�����T¬��S³Y�<���wp����@���T��TP¨��"�@�<¬q��²9� �8���N�Q�@��¤§�T�¦�¦�<�T¬��X�������¦��� �+�	"+$ �8�q� ()�%����� ���<�T¬�� ��N�¦²I���S�q�u�¦�P���� ����@¨	� �¦�N��³Y�X�����N�T�����q�%�X�N¬�� �)$ � 
�& �s�����¦�3¨uª�¬�� ���������¦���%�@ ����Q�u�T¬���²@��������8�G���£������ ���� � �N�s���£�"�@���T ���� ��$ � 
�&%$!� � ¨ B �����N¬����@���T ����w�8� �)$ � 
�& ���Y�����8�N�X�S���N ����  ������
�¥�s�N¬��Y²@�8�����X�%¬q�8���S�X���I�Q�����@� �£�$��� �����Q�%�������N���P�N¬��X���¦���  q�@�N���N¬��T�@���@¬��N¬��Y���¦�N��� �¥�¦¨G~X�"���

T



���������
	���
����
����������������������������������������������������������������������������� .�/10
24315 # / "4687 / #:9,;�<�>@? .

� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� � m #�� e � f � �
� � $��%
���'�� �	� �
� ` '!(�&,��� � � � � ` � ��

��

� f � $ � '�
���� '�- f ��0+
���$�$)
 '!- � � $ i $ � 
��,� e ��
!��-%'!������0��+��'�� ������.%$��%
�����&
� � ��� g � � � �+
 g $)
�$���.�$/�
� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
� c�knfhi m�e�f
� �+�	"+$ �  +
��%
���� ��� ���  +
���'!( �
���
�  �� � � � 	
� ��$ � 
!& � * � �
����� &�� � ��$ � 
�&)$/����� � 	
� ()�%����� � * � �
��� ��� ��� *�1 ���!��� * � �
����� ��$ � 
�&%$�������� � � *�� �����)$ � 
!&)$��������
� *�� �
��������� � 	
� k�c #
�
��� ��� �)$ � 
�&%$�������� �

��� 1 � �)$ � 
�&%$�������� �

��� � � �)$ � 
�&%$�������� 1
��� ��� �)$ � 
�&%$�������� �

p����@���T�ET�o'~ ���������q�¥�N���8�T���S�-���G�N¬���� ���N���@���T ����±¨

�8 � q���N�¦��� ���<�T¬��X�@���T ��C�����T�@� �T¬�� ()�%����� �������¦�F���T¬�� �"¬q�@���N¬��X�����Q�%�����G���S�����%�������s�%¤P�%���
���¦� ��¤@¨

luk�� 
)e�� � , ('p>egf hJ��, ��fub^e¢p � �
�X��²������°�¥�¦�¦�<�N¬���¯q�@�¥���¦�u����z|{�})~�� � �'�@ q�¦�£���N���@���P³w���8�T�X���@³ �T�Q�@��¤��T�§��� �N�%�q�N�u�T¬��	�¥������¡
� ���N���@� �8���@�S�N���N¬�� �������¦���8���3¨ B �%���S�N� �8���¦�� q�¦�N���s�¦����¯q�¦�@���q����z�{�})~)�	�N�¦�S�£���¦�£���N¬��X�s�����¦� �
�¥���T¬q�8���T¬��¦¤��¦���§¯q� �¦���Q�%���N�Q�����§�S�£���¦�¦¨'ªu¬��¦���Iz|{�}�~�� ­q�q���"�8���C�8�^�N¬��Y����²8���N���8�����s�����¦� �
�8�q�V ��������N¬��¦� ���|� �¥�¦ q���£���N�������¥�±¨ ªu¬��Q�¥���������N���8� �¥�N�¦ q�)�8�T�s�¦�8�����Q�-�T¬��� q���£�¥�����M �¬q�@�¥�s�8�
z|{�}�~�� � �"�S d�¦���8�N���@�B¨
~w���T�¦���N¬��X q�8���¥�����°� ���%�@�s ����¦�T�&�Iz�{�})~)��¯q�¦�@���q�u���£�"�¥������� ���N���@�������S�@�T���T¬C�-¨'ªu¬������8���@�S¡

�N���N¬�� � � �¥���s�7���N� �±�Q�§���8pR���@���N�EV9¨
B �%���S�N�������N�©�q�N�¥�����M�N¬��s�����@�S�N���N¬�� �����¥�¦� � �C¬��S³Y�%²@�¦���P�7¯��T���%�"�����S�N�Q�N�¥���S�������N�§�������¦� �S �¡

�¦�£���N���@��� �"³ �8�T�£�����N�Q��¨�L"�S�%¬<�������¦�^¬q�S�u�� ��N�s�T¬��N�¦���@ q�¦�£���N���@�q�u�S�w�����q�%�N���@�q�"�N¬q��� ���w�¦���
 q�¦�¥���S�N�-¨'ªu¬��Q�¥���N¬��N�¦�X�����q�%�T���S�q�Y�8�T�@m �+���+��
 � � ��$ �hk *%$��!0��%$ �I���q�[i 
,
�� k *%$���0��%$ ¨

V



.�/10
2�3 5 # / "4687 / #�9�;�<�>¢? . �����������������������������������������������������������������������������
	���
����
���������

pq�@� �Q�@�%¬��%�S��¯����q���N���@�<���'�%�@���T�N�@���¥���S�q�8����o
pq�@�u�Q�@�%¬§����²@�8�T� �������������¦� o

y �8���>�T¬���m �+���+��
 � � ��$ �����q�%�T���S� ¨
y �8���>�T¬��Ek *�$���0���$ �����q�%�T���S�B¨

pq�@�u�Q�@�%¬§�s�����¦�^�����N¬������¦�N��� �¥��o
y �8���>�T¬���m �+���+��
 � � ��$ �����q�%�T���S� ¨

O^�I�S  �������N���C�N¬����T���������8�T���S�<� �w���@��� � o�Y ������N���N¬���� ���N���@���T ����£�©¨
pq�S���Q�S�%¬<�������¦�^���<�N¬������¦�N�����¥��o
{#�'���V���� ����w ����-¬q�S� �%¬q�8���S�Q���P�¦�����>�T¬��Fk *�$���0���$ ���C�q�%�T���S�B¨

pq�@�u�Q�@�%¬§�s�����¦�^�����N¬������¦�N��� �¥��o
y �8���>�T¬���i 
)
�� k *�$���0��%$ �����q�%�N���@�B¨

Iw�¦ d�Q���w�����N���d�%�@���T�N�S�^�¥���S�q�8��� �8�T���¦��¬q���q�¥�N�Q��¨

p����@���T�EVho"ªu¬���z�{�})~����¥���������8�T���S���8���@�@�T���T¬�� ¨

ªu¬�� m ��������
 � � ��$ �����q�%�N���@� � �s�q�¥�Q�/�T�«�������T� ����� �±�7�T¬��|�������¦� � �°�����N�¦�T�q�8�Y�¥���8�T�@¨ ª�¬��
k *%$��!0��%$ �����q�%�N���@� � �M�T¬�� �Q�N�¥�¦�q�%�������s�I�¥���������¦���¦¨ ªu¬����-� �M³w¬��¦�N�|�s�I�¥�V�S d�¦���8�T���S�q��@� �¥���@�q�8�������N�� d�¦�g���S�N�s�Q�V�8�q��³w¬��¦�N�����I�¥�X�@���N ����������N���@�¦���¦���8�T�Q��¨�ªu¬��Pi 
,
�� k *%$���0��)$�����q�%�T���S�° ��N�S²�� ���Q�d�T¬�� ���Q��¬q�8��� �¥�5�N¬��T�@���S¬s³w¬�� �%¬)�s�����¦� �  q�¦�¥���S�N� �@ q�¦�£���N���@�q�D�8�R�T¬�� �¦�q�
�8� ���¥���������8�T���@�B¨ {3�����9�¥�D�������¦�����@�N¬����R�����q�%�T���S�����q�¥���¦������� �N¬�� k *�$��!0��%$ �����q�%�T���S�s�S��� ���@�¥��N�����Y� � �@�����8�G�N¬��X�s�����¦� � �"���� ���� �¥���S�q�8���u¬q�S�Y�%¬q�8���S�Q��¨Gz �����¦� �'���@�w³w¬�� �%¬zi 
)
�� k *�$��!0��)$� ���s�@�T�7�%�S�� ������¦�8�T�Q�����q�%���q�����s�I�¥�	�8� �T¬��M�8�q����¤P�¥�����������¦� ��� ³Y¬��¦�T�7�������S�N�§�8�T���S���8¯q�@���
�N¬����¥¤P�¥�T�¦� � ���S�¦�%�C�s��� ���N�Q�°�S²��¦�D�T¬C���%�S�C���¥�X�8�G�T¬C���¥���s�����8�T���S�<�8�q���8�q����¤?�¦�Q�-���w�N¬��X�¦�q�
�8�"�N¬����¥���s�����8�T���S�B¨ �¥�9�¦�&�P���S�)�¦�P���� ����&�P�N¬������Q�N�%�N�� ��N���@���8� �T¬�� ()��- �������¦���8� �N¬����¦�q�|����N¬����u�§�8���q���3¨ �

�®�7���@³ �T�¦�N���T�/�T� �T¬�� �����S�@�T���T¬�� ����pR���S���N��VI¨ pq�@���Q�S�%¬��%�@�s¯����q���N���@�®�8���%�S���N�T�@�
²@�8�T� ��¯����Q���d�M�¥���s��� ���N� �S�V� �Y q�¦�¥���@�T���Q��¨�L"�S�%¬��¥���s��� ���N���@�� ��N���%�¦�Q���)�@�Y���S�����S³ �©¨|p����£�¥���>�����
�8�d�N¬�� ����²8�8�T� �����B�s�����¦� �����N�u���C���N���8���H�¦�©�����q�°�±�I�Q�%���N�Q��¨ vY�¦�������8���I�8�>�T¬�� �N�¦�§�8��������� �������¦���
�8�T���������T� ����� �¦�Q��¨�ªu¬��¦��� �N¬����7����� �¥���������8�T���S�����I�S ®� ���¦���T�¦�N�©��¨�z|{g})~��<�T�¦�7�����q�����´�T¬�� �
���9�@ ��S�Y���S���M�S�Y�¥ q�Q�%� ­q�Q�<¯C¤§�¥�@�����T�����X¯q�S�¥�	�N¤I d�X���������q�%�N���@� �¢�¥�q�%¬��@� ��� "�$ � ¨
~X�)�¥�£�8�T�Q�V�����N¬��°���y�N�%�T�� ��T���S����� �N¬������8�T�	�@���T ����£���^�N¬��¦��� ²@���������%¬q�����@�Q� ���<���@���£�$���

�����Q�%���C���T���I�T¬�� ¯d�¦�S�������������8�^�N¬��Y���¦��� �T���������8�T���S�° q�@�N�©¨"ªu¬��q���8�T¬��w­q�£�¥���S d�¦���8�T���S�<���§�T¬��
�¥���s��� ���N���@�����I�S ´���X�T¬����� >���8�T�����-��� �N¬���� ���N���@���N ������©¨Pv �S�N�	�T¬q�8��³w¬��¦���T¬��s�T���������8�T� �@�
���9�@ �� �Y�¦���T�¦�N�Q�s���S�)�T¬���­q�£�¥� �N�����&�P�T¬�� � �@ q�¦�£���N���@��¬q�@� �N¬������^�Q�%� �8�'�������N���8���H�¦�������N¬���� ���N�
�@���T ����£�©¨

�



���������
	���
����
����������������������������������������������������������������������������� .�/10
24315 # / "4687 / #:9,;�<�>@? .

~w���T�¦�B�N¬��'� ���N�'�@���T ����£�����N�'�� ������N�Q���y���@�R�Q�@�%¬)�s�����¦�@�����N¬��'���¦�N��� �¥��³w¬�� �%¬)¬q�S���8�°���� ����
 ������N¬q��� ¬q�@� �%¬q�8���S�Q�<�¥���q�%���N¬���� �S�¥� �T���������8�T���S�< q�@�N���P�N¬��	�s�����¦� � �tk *%$��!0��%$ �����q�%�N���@��� ��¦�8�����Q��¨4v �S�N�X�N¬q���w³Y¬��¦���s�%�S���N�T�@�d�¥���S�q�8���%¬q�8���S�Q�"¯d�¦�T³u�¦�¦���¥���s��� ���N���@�q���@���������%�@�q�¥� ���¦�T�Q�
� �%¬q�����@�Q� ���@� �T¬���­q�£�¥�7�¥���s�C���8�T���S�® q�@�N�©¨ ~Y� �¥�B�"� ���8��� �����T¬�� �������¦� � �s���� ����§ ����q�§�8�T�
�%�@�����Q�%�T�Q�M�T�<�©�S�q�¥�£�����£�	�#�S�w���q�©�S�����Q�%�N�Q� � �P�N¬��¦���N¬����������¦� � � k *%$��!0��%$ �����q�%�N���@�V³w�����>¯q��¦�8�����Q�§�S�V�N¬��X­q�£�¥� �¥���������8�T���@�< q�S�N�Y�8�'�N¬��X­q�£�¥� �¥���s��� ���N���@�������N¬����¦�� d�¦�T���s�¦���%¨

p����q�8����¤?�y³w¬��¦�<�N¬��Y�7�����<�¥���������8�T���@�����I�@ <���"�¦�����T�Q���8�N¬�� i 
,
�� k *%$���0���$ �����q�%�N���@��� �'�¦�I¡�Q�%���N�Q�)���@�G�y�S�%¬°���>�N¬��u���@��¡#����²@�8�T� �����B�������¦� �©¨Gª�¬�� ��� ��³Y¬��¦�T�u���9�T�'�8�q����¤P�¥���R�����q�%�T���S�q�'���N�
 q�¦�¥���S�N�s�Q��¨'~X�"���@�T�Q�§�Q�8�T�����±���@�����7����¤��s�����¦� �����T¬�� i 
,
�� k *)$���0��%$ �����q�%�N���@���¥���� ���¤��¦��������N¬��|k *%$��!0��%$ �����q�%�N���@�§� �R����¤	�8�^�T¬C�Y�������¦� � �D���� ����£�"¬q��²9�u�%¬q�����@�Q��¨ � �@³��¦²8�¦���y¯q�Q�¦�8�q�¥�X���
�N¬��Y³ �Q¤�����³Y¬����%¬°�N¬��Y�N�����u¯q�@�¥�Y�������¦� � ��� "�$ �8�q� � $!*+��� ���N� ���%­d���Q�����N¬�� i 
)
�� k *�$��!0��)$���9�@ ´��� ²��¦�N¤M�������¦�T�¦�������N�S� �M���@�T�7���'�¥���s�����8�T���S�V���I�S B¨�{3�V�N¬��Pi 
)
�� k *�$���0���$ ���I�S ��^�N¬��
�@���T ����£�D�8�^�N¬��u�N����� ¯q�S�¥� �s�����¦� �"�������S���%¬q�����@�&���¥���N¬��¦�T�w���G���°�%�������>¨ pq���T�N¬��¦�N�s�@�T�&�y�T¬��
� ���N���S���N ��������8�T�����S�)�� ������N�Q��¨sª�¬��d���C�N¬��s�@����¤|�¥���S�d��� �)³Y¬����%¬-���S�N�§�8����¤|�%¬q�8���S�	�����T¬��
i 
,
�� k *%$���0��)$ ���I�S V���N���N¬����@���T ����£�u���G�N¬����8�q����¤P�¥���u�s�����¦� ���8�q�V����¤��@���N ������Y�8�G�s�����¦� �³Y¬����%¬��8�T�	�%�S�����Q�%�N�Q�§�T�7�T¬��	���q�8��¤P�¥� ���@���T ����£�©¨

luk � 
	� � � ("b��
{3�V�N¬����Y�¥�Q�%�T���S� ��³Y��¬q�8²@�X ��N�Q�¥�¦���N�Q�§�T¬��	¯q�@�¥���)�S d�¦���8�T���S����� z|{�}�~��q¨Pª�¬C�����@�����S³Y�����s�¥�Q�%¡
�N���@�q�w�%�@�����8���<�N¬������¦�£�������u�8�G�T¬������� �����­q�����¥¤������8� ���¥�@�s���¦�P���� ����Q�������q�-�N¬��� ��N���%�Q�P���T�Q�
���S��³Y�T���N�������q�¥�¦�N¡¢���%­q���Q�s�s�����¦� �©¨'ª�¬��X�8 � q�¦�q��� �%�Q�"�%�S���£�����	���q�¥�£�������8�T���S�§�������@�T�7���N���S���@�N¬��
�¦�N�T�@���s�Q�N�N�8�S�y�°�8��z|{g})~X�"�R���q�/���Q�N�%�T�� ��T���S�q���8�������u���X�N¬��M�¥�£���q���8���o�s�����¦� ���¥�� � ������Q�
³Y���N¬ z|{�}�~��q¨

W



<�"4Y 2 #@Z /13 %wZ4 ]\ 0^5 # ���������������������������������������������������������������������������������������u���D	���
����
���������

� �	
�� ��* � �C�C� � ) 
 � � *

ªu¬��°�T¤��T�T�¦���C���£� �¥�N������� �F�P���q�-�N¬������Q�¥���N�Q�V���q�8��¤P�¥�Q� �8�T���¥ d�Q�%� ­q�Q�-���V�T¬��	���� ����w­q���9¨�ªu¬��
���� �����­q����¬q�S�Y�N¬��X���S�����@³w�����°¯d�S�¥� ���¥�N�T�q�%�N���N�

`badc]edf��19=?7�DJA&=4D 243 � =B<HDJ< 19=?7
`badc&fhg]adi��19=4D�� 1$5 � A9= @�3 7
clk�f&i�mnedf

/ 1$243E5�7�DJA%D 36/ 3�=4D>7
knc #

ªu¬������@�T�7���£�����S�°�N¬�� ��19=?7EDJA9=4D 2!3 � =B<HDL<>19=?7&� ��19=!D�� 1%5 � A9=%@�3 79���8�q� /�1%2!3E5 7�DJA%D 3E/ 3�=!D 7 �8�T�
�@��²��¦�<¯q�¦���S³�¨'ª�¬����T¬��N�¦���T�Q�%�T���S�q�u�s�q�T�u�8 � q�Q�8�X�����N¬����@�����¦� ���q��� �¦���N�Q��¨'ª�¬��P`badc]edfs�8�q�
`badc&fhg]adis�¥�Q�%�N���@�q�Y���N���@ ��T���S�q�8� �P�N¬���clk�f&i�mnedfs�T�Q�%�T���S�-���u�T�N�9�����T�Q��¨
{3�´�������� ���� ­q���&�q³w¬����T���¥ q�@�%� �#¯����8� �����d�£��¯q�����8�q�����¦³w�������Q� � ���Y�q�¥�q�8����¤ ���@���@�T�Q���>¯����

�¥�@�s�¦�N�����Q�"�¥�¦�T²��Q�'�S�Y�°�¥�¦ q�8���8�N�S�w¯q�¦�N³��¦�¦���q�8�s�y�©¨'ª�¬��q�'�¦���T�£��³w¬C���N���¥ q�S�%�X���¦²��¦��¬����T�£���
�8�q���N¬���� �S��������³w¬����N���¥ q�S�%�	�£���N�¦��¤7�¦�8�q�¥�Q�Y�T�N�S��¯����@¨

y"�S���s�¦���£�"���N���8�����S³��Q�s���<���� �����­q���Q�©¨ y"�S�����¦�����"���N���¦�q�©���I�¥�Q�§¯q�¦�N³w�¦�%� � � ���q� � �!�
�8�q���7��¤ ¯d�����Q�¥�N�Q��¨s~ � �����T�¦�N�q���N�����@�T� ���@�	�%�@�s���¦���£�Y¯q�¦�@���q�	³w���T¬ �8� � �¥¤��s¯d�S���8�q�
�%�@���T�������Q�"�N�§�N¬����¦�q�M�����T¬��	�������@¨ �¢ª�¬�� ��� �Y�T¬C���S�C��¤7���q�¥���8�q�%�	���-³w¬�� �%¬��s���¦³Y�������X���Y���@�
�¥���s ���¤��T�N�Q���N�Q���@� �§�¥ q�@�%�@¨ �
~ ���T�°�������@³��Q�°����¤�³Y¬��¦�T� �����N¬��Y���� �����­q���X�8�T�w­q���u���q�%���q�����T���8�T�¦���¦�������8³Y¬����%¬°¬q�8²I���T¬��

���S�����@³w���������@�T�7���
m�cl`�i ��# k � �;5 3�=BA%/ 3 � 	

z|{�}�~��7³Y�����G�T�Q�@���N¬��7�%�S���N�¦���£�Y���w�T¬���­q��� �;5�3�=BA%/ 3-�@��� � �N¬��¦¤ ³w�¦�N�� q�8�T���8�u�N¬��s���� ����
­q���@¨ � ¬��¦���T¬������q�%���q���X­q����¬q�S�X¯q�¦�¦� �%�@�� ����¦�N�¦��¤7�N�Q�S���^z|{g})~X�§³w�����R�T�¦�N���T���T�M�T�Q�@�������
�N¬��7���� �����­q���@¨ ª�¬��7���q�%���q����­q���M�¦�����%�@�����8���´���£���@³w�´���q�%���q���7�¥���8�T�¦���¦���£�©¨ �  ®�T�|�T�¦�
���¦²I�%��� ��� ���q�%���q���)­q���Q� �¦�8��¯q�	���Q�T�T�Q��¨ � 5 3�=BA%/ 3s�7��¤7���q�%���q�����7�T�������	�%¬q���£�S�%�N�¦�������>�S���
�¥¬��@�T�N¬q���q�|�T�§���¦���@�T���T¬���¬��S���������T�Q�%�N�S�N¤7�8�'�s�q�¥�¦�±¨
~X�s�����N�%�q�N�T�Q�´��� �9�Q�%�N���@� A ���S���7�8�X�N¬��M���s d�S�N���8�����¦���T���T���¦�)���®�T¬������� �����­q���7�����N¬��

�¥���S�q�8�#¨ �9���S�q�8���u�¦���<�� � d�Q���w���7�8���C�N¬��N�¦� �¥�Q�%�N���@�q�'���R�N¬��Y���� ����D­q���@¨�ªu¬��q���@�N¬��¦�T�X���N�X�T¬��N�¦�
¯q�@�¥���)�T¤� q�Q�'�8�'�¥���S�q�8��� -��%�@�q�¥���8���������%�@���T�N�S�d�T���@�q��� ���C���q�M���¦� �¥���@�q�8���©¨'ªu¬����¥���S�q�8�^�T¤� d�Y� �
���¦�N�¦�T�������Q�§¯�¤��N¬����¥�Q�%�N���@������³Y¬����%¬§�N¬����¥���S�q�8�^­q�£�¥� �� � d�Q���£�©¨ L��@�%¬��¥���S�q�8� ¬q�@� �s²@�������&�
�8�q���N¬��¦�T� ���N�"�T�¦²I�¦���������¦�N�¦���q�N¤I d�Q�d���q²@�8�����Q�B-����S��¯����&�Q�����T�¦�@�¦���¦�%�S�� ����¦� �%²��Q�%�T�@���%�§�8�T�N��� �

A �



���������
	���
����
���������h��������������������������������������������������������������������������������� <�"�Y 2 #@Z / 3 %�Z� �\ 0^5 #

�¥�N�T����� �'�8�q�®�¥�N�T�Q�8�-¨-~ ���@��¯������T¤� d�s� �°�|���S��¯����7 ��T�Q�%� �¥���S�´�T�Q�8�'������¯d�¦�¦¨M{3���N�¦�S�¦�£�)�8�T�
�8�'�N¬����N¤I d� � '���� �I�N¬��	���8�T�@�Q�¥� �����T�%�@�¦�u�8�����S³Y�©�§¯C¤s�N¬����%�S�� ����T�¦�±¨'{3���N�¦�S�¦�£�����N�	�T¤� �� �¦����� ¤
�@�¦���¦���8�T�Q�V�8�q���q�T�Q��¯C¤s�������¦���Y�N¬q���)���N�	�q�¥�Q�<�����¥���������8�T�����§�����@���£��� �¥¤P�¥�N�¦�§�©¨ Q ����¤<���¦�
�¥���S�q�8�����7�8¤|¯q�����C�T�¦�@�¦���©¨M~ �%�S�� ����¦���T¤� q�����°�|�%�S�� ����¦� �C���s¯d�¦� �T�¦ ��N�Q�¥�¦���N�Q�V¯�¤ �N�Q���
�8�q�<���§�8�S���q���N¤s d���N�������Q�S�%¬§�8�G³w¬�� �%¬��8�T�	���S��¯����X ��T�Q�%� �¥���@�§�T�Q�8�d������¯d�¦���¦¨ ~5²��Q�%�N�S�D�N¤I d�
� � ���S���������s�¦�q�T���@�q��� �8�T�£��¤7�8�u���S��¯����� ��N�Q�%� �¥���@�V�T�Q�8�^������¯q�¦�£�©¨"~ �7���N�N�����T¤� q�X� � �s�N³w�
�����s�¦�q�¥���S�q�8�"�8�T�£��¤ �8�Y���@��¯����7 ��N�Q�%���¥���@���T�Q�8�'������¯d�¦���©¨s~ �¥�T�N�����-�T¤� q�������V�T�N�@���¦�d�%�����
�%¬q�8���@�%�T�¦�£�©¨~pR���q������¤!�^���¥�T�N�Q��� �T¤� d����������{ � Q �¥ d�Q�%� ­q�±��� �¥�q�%¬®�@����­q���7�@���|�N�¦�T�����q�8�#¨
ªu¬����¥���S�q�8� ²@�8�����X�N¤I d� ��� ���¦�N�¦�T�������Q�s³w¬��±�T���N¬����T���@�q���R���Y���%­q���Q��¨

� kTl ��� a���������	 
 a�nBp>egfYh
ªu¬��z`badc]edf|�¥�Q�%�N���@� �8�u�N¬��7���� �����­q���s�%�@�q�¥� �¥���	��� ��19=?7�DLA9=4D 243 � =B<HDJ< 19=?7&�G³Y¬����%¬�¬q��²9���N¬��
���S�����@³w���������@�T�7���

��1&=?7�DJA9=!DJ=BA%/ 3 � ��19=?7�DJA&=4D 3��6: �E3 767�< 19= 	
ªu¬�� ��1&=?7�DJA9=!DJ=BA%/ 3M���%­q���Q���T¬��7�%�S�q�T���8����� �)�d�����&� ���q�®�¦�8�´¯q�M�8��¤|�¥�N�9���¦�q�%����� ���¦�T�N�¦���
�8�q�������S�������T¬q�8��¯q�¦�@���q��³w���T¬ �|���¦�N�T�¦�±¨�ªu¬��M���q���¦�£�N�%�S�N�-�%¬q�8���@�%�T�±��� �|�����T�N�Q���N�Q�®�S�§�
���¦�T�N�¦� ¯�¤7z|{�}�~��q¨ �Y C q�¦� ���q�-���S³��¦���¦�S�¥�����¦�N�T�¦�£�w�8�N����� �¥�T���q�%�¦¨
~ ��19=97�DJA9=!D 3��6: �E3 767�<>19=��¦�8��¯d���¦���T¬��¦�w��������¯d�¦���I��²��Q�%�T�@���S�s�¥�N�T����� �C�s�N�¦�8� ���w�¦�� ��T�Q�T¡

�¥���S���P�������£�	­q��� �@� �� ��N�¦²����@�q�¥��¤����%­q���Q�§�%�S�q�¥�£�����±¨4v ����¯q�¦�£�D�8�T� �¦���T�¦�N�Q�°�����N¬�� �S¯�²����@�q�
�7�������¦�±¨tL'�� q�@���¦���T� ���>���@���8�T���S� �#�@¨ �C¨ � � � � $
��� � ��� �¥�� � d�S�N�T�Q��¨ {"�Q�%�N�S�£�����N�����¦�����s���T�Q�s¯�¤
� � ���8�q� � � �P¨4L"�@�%¬�²��Q���N�S���¦���¦���¦���R�¦�8�§¯q�u�¦���T¬��¦���X������¯q�¦���S� ���N�¦�8���8���¦�� ��T�Q���¥���@�B¨�{ �Q�%¡�N�S���¦���¦�s�¦�����'���N�X�¥�¦ q���£���N�Q�s¯�¤��%�S���§�@�©¨'�9�N�T�����I�����N� ���¦���������T�¦�°¯�¤.�@���@���8�T���S�M�§�8� �P� � � � ¨~ ���'�8� �T¬��M�¥�£���d�����£�,y��Q�N�¦�8 q�M�¥�N�9���¦�q�%�Q���8�T���T�Q�%�@�S���H�¦�Q��¨|���¦�8���8�	�¦�� ��N�Q�N�¥���S�q�°�8�T�M�8��¤
�%�@�s¯����q���N���@�q���8� ������¯d�¦�����P ��N�¦²����@�q�¥��¤ ���%­q���Q�V�%�S�q�T���8�������>���q�V�N¬��	���@���X¯q�@�¥� ���8���@�¦¯��£��� �
�@ q�¦�£���N�S�£��� � � � � � �C�8�q��
P¨ C"�8�T�¦���N¬��Q�¥�Q�"�¦���-¯q�	�q�¥�Q�M�T�§�@�N�S�� V�¦�� ��T�Q�N�T���@�q�©¨
~ ���8����­q���s�%�S�q�¥�£�8��� �����¥�S���¦³Y¬q�����¥ q�y�%���8�����V�T¬q�8��³w¬��¦����� ���)���%­d���Q���C�T¬��������£�7­q���

� ���@ q�¦���Q��¨"ªu¬��¦�N���8�T���T³��	���@�N�§�8���u���S� �7�����£��­q�����%�@�q�¥���8���¦¨Gª�¬��¦¤����N�
� � 5 3�=BA$/ 3 � D
� : 3 1
� <>1 �
� � 5 3�=BA$/ 3 �

ªu¬�� �;5 3�= A%/ 3����"����¤	���¦�9�8�P­q���¦�q�����&�@���q�§�N¬�� D
� : 3 1
� <>1����'�@���Y�8� o �)$�
/� � �,������$ � 
�(�(�$!�)� �
��� � � � �d�@� 
�� ¨�{�� D
� :�3 1
� < 1����X�S�����N�N�Q���d�N¬��§���©�#�8�����)� � ��$�
�� ¨	ª�¬�� � � �-�������Q���8�T�����@����@�T�7������¤ �q�¥�Q���>¯����)�T¬��±¤|���N�����¦�Q���Q�-���S���¥�@�s���������¦��� ³Y¬�� �%¬� q�¦�¥���S�N� ���S�N�s�S��²@�8�q�%�Q�
­q�����7������ ������8�T���S�B¨'ªu¬������@��¡ � � �s�������Q� �¦���-¯q����¯C¯��T�¦²����8�T�Q�M³w���T¬-�T¬��¦���"­q���¥� ���¦�N�T�¦�±¨

A�A



<�"4Y 2 #@Z /13 %wZ4 ]\ 0^5 # ���������������������������������������������������������������������������������������u���D	���
����
���������

�9�@�s���¦�P���� ����Q�"�8�'²@�8��� �<�%�@�q�¥���8��� ���%­q�����N���@�q�Y���N�
�	��� � � � 	
�)��0���$ � � ��1 � ��	

��!.�$����%'!� ��� ��� �	��� � � 1 � 1 � 1 � � �
	

 e �)�%�����
��� � $ ��� ' � m #�� e �!� ��	
��1�� � ��� � � � 
 � � � 	
-+� � $ ����",&)�)
��%
 � 	
'�-�� � $ � ����
 � �,
 � �)
��
� � � 	

{3���N�¦�S�¦�����%�@�� ����¦� ���8�q�®�7���N�T��� �%�S�q�T���8�����s���N�M���@������ ����¦���¦���T�¦��¨ � �@³w�%²@�%���R�T¬��Q�T�M���q�
�@�T¬��¦� ���8���s�N¤� q�Q�"�7��¤�¯d���¥�N�S�N�Q�-���M­q���Q�Y���q�-�N�Q�S�M���-³w���T¬-�T¬��	�� � ��N�S ��N���8�T�	�������¦���©¨

� k�� ��� a������ 	�� ��� 
 aGn^p>egfYh
ªu¬��|`badc&fhg]a�i��¥�Q�%�N���@���8�^�N¬��u���� ��C�R­q���Y�%�@�q�¥���¥�£�'��� ��19=4D � 1 5 � A9= @43 7w�T¬q�8� ���%­q���u�N¬��Y�%�@���T�N�S�
�¥���S�q�8���©¨ y"�S���N�N�S���T���@�q��� �D¬q�8²��"�¥�@�s�w���B�T¬��u ��N�S d�¦�T�N���Q�G���B¯q�@�T¬<�%�S�q�T���8�����'���q�s���¦���¥���@�q��� �©¨
pq�@��� �@��²��¦� �¥���s�����8�T���@���d�N¬��§�%�@���N�T�@�D�T���@�q��� �°�S�%���S���%�S�q�¥�£�����£�©¨ B �����^������� �����%�S�q�T���8�������
�%�@���T�N�S� �¥���S�q�8�����¥�N�¦ V�T¬��N�S���@¬ �7�£�����@�s�8� ²@�������Q���>���q���7���¦³��¥���s��� ���N���@��� �Y�T���V���@�X�Q�@�%¬
�%�@�s¯����q���N���@���8�'�%�S���N�T�@�P²@�������Q�©¨�{¢�<�T¬��w­q���T�Y�T�����������N���@�§ q�S�N�u���R�Q�@�%¬��¥���s��� ���N���@���@�%�S���N�T�@�
�¥���S�q�8���"�@�%�'�@�'� �>�N¬��¦¤	³w�¦�N�'���¦� �T���@�q��� ��³Y¬��9�¥� ²@�������u¬q�@�"�%¬q�����@�Q��¨ ª�¬��q���S�8��¤��s�����¦�P³w���T¬
���� ����w ����q� �%�@�����Q�%�T�Q�M�T�M�s�%�S���N�T�@� �¥���@�q���^³Y�����^�¦���Q�%���T�������N�����s�N¬���­q���¥� �¥���������8�T���S�< q�@�N�
�8�"�s�¥���s��� ���N���@�B¨

� 19=!D�� 1%5 � A9= @43 7�¬q��²@� �N¬��X���S�����@³w������ q�9���¥��¯��������@�N�§�8���
� adg ��1&=4D�� 1%5H=BA%/ 3 � 7EDJA � D f a�7EDJ1�:
e�f�k��be =B1 1 � 7ED 3J: 7 	
� adg ��1&=4D�� 1%5H=BA%/ 3 � 7EDJA � D f a�7EDJ1�:�i]a���e�f�k��le =B1 1 � 7�D 3J: 7 	
� adg ��1&=4D�� 1%5H=BA%/ 3 � � 3 ��DL1 ��5H<HD 3�� A$5 	

ªu¬�� ���@�T�7���£�"�8� �N¬�� ��19=4D�� 1%5H=BA%/ 3 �8�q� � 3 ��DJ1�� 5H<HD 3�� A%5^���N�X�T¬������������S�"�N¬����%�S�q�T���8�����q�����
�8�q�§²I�Q�%�N�S�����S�N�7���£�������N¬���`la�c e�f��¥�Q�%�T���S� ¨
	�DJA�� D��B7�DJ1�: �I���q�K= 1 1 � 7�D 3J:�7����N������� ��19=?7�DJA&=4D
3��E: �E3 767�<>1&=?79¨5ª�¬��|�%�@���T�N�S�u²@�8�T� ��¯����M³Y�����Y�¥�T�¦  �N¬��T�@���S¬5�T¬�� �£�����@� ���T�@� 7�DJA�� D��N� 7�DJ1�: �
����²I� ���������T¬d��� �£�����@�	�����N�#=B1 1 � 7�D 3L: 7�²@�8�����Q�u���'�T�T�¦ V�¥� �¦�

�
���������
�����
�
��� ��� �
��������� A

{��R�N¬�� i a������@�N� � �"�q�¥�Q�����T¬�� ���8���S��³w�����C¯d������²�� ���Q�����S�I�8�T���T¬������¦�8����¤I¨ {¢���N¬��X²��Q�%�T�@�D���S�N�#�
�N¬����%�@���T�N�S�>²@���N���8¯����X³Y�������T�T�¦ -�T¬��N�S���@¬V�Q�S�%¬<�¦���¦�s�¦�����8�'�N¬���²��Q�%�T�@�±¨
z|{g})~������s d�9�¥�Q�"���s���������G�@�<�T¬��X������¯q�¦�D���G�%�@���T�N�S�C²@�8�T� ��¯����Q�'³w¬�� �%¬��¦�8�<¯q�����%­q���Q�

���7�8�<���� ����D­q���@¨ ~5�©�S�� ����¦�N�Y�¥���s��� ���N���@���8�^�T¬���clk�f&i�mnedf�³w�����P¯q�X���S��� ���@���¦²��¦�T¤� q�I�N�¥��¯����

A G



���������
	���
����
���������h��������������������������������������������������������������������������������� <�"�Y 2 #@Z / 3 %�Z� �\ 0^5 #

�%�@�s¯����q���N���@���8�^�%�S���N�T�@�@²@���N���8¯����Q�¦¨ ª�¬�� ��� �����S���u¯C¤X�T�N�Q���N�������N¬�� � a�g)�T���8�T�¦���¦�������@��¯d�¦�����
���Q�¥�N�Q���P³w���T¬-�T¬������@�¥� � a�g§�T���8�T�¦���¦��� ²@�8�T¤������°�N¬��X�3�S�T�T�Q�¥�±¨

� k¢i ��� a�� � 	 ��� � 	 
 aGn^p>egfYh
ªu¬��Fclk�f&i�mne�f7�¥�Q�%�T���S�-���u�T¬��	¬��Q�8�T� �����T¬������� �����­q���@¨"{3� ���%­q�C�Q�Y�T¬����T���������8�T���S�<³Y¬����©¬<���
�N�<¯d�s�¦���N�N���Q�V�@���¦¨	ª�¬�� �)�¥�Q�%�N���@���%�S���£�����q� �-�¥�¦�N���Q�Y�8� /�1%24365 7�DJA$D 3E/ 3�=4D 7�³Y¬����%¬V�%�S�����Q�%�
�¥���S�q�8��� �8�q�-�s�����¦� ���N�S�@�¦�T¬��¦�±¨'ª�¬��	�¥¤������8�����@�X���s�����¦� �¥�£���N�¦�s�¦���"���

/ 1$243E5 � :�<>= ��1&=B=�3 ��DJ<>19=97 � 	
ªu¬�� / 1$243E5G���Y�N¬��	�q�������8�u���C¤M�¥���8�q���8���V�@�)�q�¥�¦�X���%­q���Q�V�������¦�3¨Yª�¬��.:�<>= ��19=B=�3 ��DJ<>1&=?7
�8�T�|�7�S��� ��  �8�s�8��¤«������¯q�¦���8�� ���� �%�@�����Q�%�T���S�q�M�¥�¦ q���£���N�Q�5¯�¤/�%�@�s�7�S�¦¨ L"�S�%¬  ����
�%�@�����Q�%�T���S�-¬q�S�Y�N¬��X���S�N�

:�< =B=BA%/ 3 ��19= =�3 ��DJ1 � 7�<8@!=BA%5 =BA%/ 3
ªu¬��� q�I�N�¥��¯�����:�<>=B=BA$/ 3 7����S�)�T¬����¥���8�q�����£���s�����¦� �)���N���@��²��¦�-�����N¬����������¦�����Q�N�%�N�� ��N���@�q�
�¢�¥�¦�§~  � d�¦�q����� } � ¨Mªu¬�� ��19=B=�3 ��DJ1��s�¦�8�®¯q� � � �@� ��� ¨7ª�¬���7�<8@!=BA$5H=BA%/ 3<¬q�@���N¬��§�N�8�s�
���S�N�§�8���S�s�´�%�@�q�¥�£�����°�q�����7���/�T¬��~`badc]edf��T�Q�%�T���S���'�8�q�®� �°�N¬��M�q�8�s�7�8�X�N¬��-�¥���S�q�8�u�T�
³Y¬����%¬��N¬��7�s�����¦������¯d�¦�������%�S�����Q�%�N�Q��¨~v �S�N�s�N¬q�����¥���S�q�8�"�q�8�s�Q�����N�M�¥�T�@�T�Q�®�T�¦ q���£���N�¦��¤
���T�@� �N¬��� ���� �8�q�V�s�����¦�^�q�8�s�y���d�¥�<�T���@�q���R�q�����Q�Y³w¬�� �%¬����N���N¬����N�������@� �������¦�^�S�  ����
�q�8�s�Q�s���N�M���¦�9�8�Y���q�/³Y�����"���@�7�%�@�����q�T�-z|{g})~��q¨�ª�¬��� ���� �%�S�����Q�%�N���S�q�s�¦��� �� � d�Q���§���
�8��¤ �S�£���¦�	³Y���N¬������T¬��7�������¦�"�¥���8�N�¦�s�¦���±¨!pd���T�N¬��¦�T���S�N�&�^�����'��� �N¬��s ���� �q�8�s�y�)�N¬q�������N�
���%­q���Q�����S�w���������¦�d�������S�����¦�Q�s�T��¯q���%�@�����Q�%�T�Q���T�s�°�¥���S�d���3¨ � �q�%�@�����Q�%�T�Q������ ����£�"���q�
 q�8���8�s�¦�N�¦���G³w�����@¯d���%�@�����Q�%�N�Q���N���)���%�3�8�����D�%�S�q�¥�£�����D���%­q���Q�����s�T¬�� �s�����¦�3¨ {u�������Q���8�>�T¬��
���%�3���������%�S�q�¥�£�����£�D�8�T�w�S��²I�¦�°���°�T¬��u�������¦�C���Q�N�%�T�� ��N���@�q� �¢�¥�¦�Y~  � q�¦�q������} � ¨ � �q�%�@�����Q�%�T�Q�
�@���T ����£� ���q�-� ���N���@���T ����£�Y³w�����>¯q�	�%�S�����Q�%�N�Q�<�N�<�������s¤��¥���@�q��� �©¨
ªu¬��¦�T�����N�����@�����T¤� q�Q�Y�8�u�������¦�' ����d� -V���� ������^ q�8���8�s�¦�N�¦���^�S���N ������ �8�q�����8�T���@���N ����

 ����q�©¨'{3�� ����w���q�M q���£�����¦�T�¦�� ����q�u���N���%�@�����Q�%�T�Q�§³Y���N¬<�T¬����%�@�����Q�%�N�S� �
� ¨�{3�� C���  ����q�w�¦�8�¯q�M�%�@�����Q�%�N�Q�´�T�´�8��¤|�N¤I d���8���¥���@�q�8�"�@���%�S�q�¥�£�����°�¦�� ��T�Q�N�T���@�B¨[C"���£�����¦�T�¦�� ����q�°�¦�8��¯d�
�%�@�����Q�%�T�Q���T������¤)����²8���N���8���B�¥���S�q�8�P�S�G�%�@�q�¥�£�������¦�I ��N�Q�N�¥���S�B¨�Q ���T ��������q��� ���N�¦¡#�S���N ����D ����q�
�¦�8� �@����¤�¯q���%�@�����Q�%�T�y�<�T�-�����¦�X�¥���S�q�8� �q�¥�����§�N¬��°�%�@�����Q�%�N�S� � � ¨Y�9���S�q�8���Y�N¬q��� ¬q��²��X���@��8 � q�Q�8�T�Q�-���<�N¬��F`badc]e�f��S� `ba�chf&g a�is�¥�y�%�T���S�q�Y���N�����%­q���Q�M�T�s¯d�����¦� �¥���S�q�8���¦¨ v �¦� �¥���S�q�8���
���q�¥�X¯d�7���T��²I�%��¯�¤��¦�P�S�%�N��¤ �@���s�@���N ����	�@�����8�T�¦¡#�@���T ��C�	 ����B¨ �Y�@³��¦²9� ���d�8��¤ �����s¯d�¦� ���
���� ������Y���q�- q�8���8�s�¦�N�¦���Y�¦���V¯d���%�@�����Q�%�T�Q�M�T�§�7�¥���@�q���3¨
z �����¦�G�¥���8�N�¦�s�¦���£�"�§�8¤7�� � d�Q��� ���V����¤7�@�����¦�±¨"z|{g})~���³w�����>�T�y���N���8���S�	�N¬��¦� �¥�§�N¬��¦¤

�¦�8� ¯q�|�¦���Q�%���N�Q�®��� �@�����¦�±¨+pq�@���Q�@�%¬� q�@�N�M�T¬��N�S���@¬ �T¬���c�knfhi mnedf ��z|{g})~�� ³Y�����u�S����¤
�¦���Q�%���T�G�N¬��'�������¦�I�¥�£���N�¦�s�¦���£�P���@�R³Y¬����%¬)� �¥���S�q�8�I�%�S�C���Q�%�T�Q���T� �8�	���� ����B �����¬q�S���%¬q�8���@�Q�
²@�8�����@¨

A K



<�"4Y 2 #@Z /13 %wZ4 ]\ 0^5 # ���������������������������������������������������������������������������������������u���D	���
����
���������

Φ1 Φ2

Φ1Φ2
A/D

D/A

Vx

Vy

Vs

C1

C2

+

−

pR���S���N���lo"~ ­q�£�¥�T¡#�@�����¦�Fr s �����������8�T�@�¦¨

� k � 
�� ( ����,�a � � �-egbdc�p���mob���a�b���� 
 f � � , ('pCf�b
ªu¬������¥�Q�%�N���@� �¥¬��@³ ��¬��S³��N�V�@�¦���¦���8�T���Vz|{g})~X�����Q���%�T�� ��T���S�V���@���8� ���s ����¦���¦�9���8�T���S�����
��­q���¥�N¡#�@�����¦�Rrts �����������8�T�@�¦¨	~Y�����q���¦���¥�£���q�P�����M���u�¥³Y�����%¬��Q��¡¢�¦�8 q�S�%���T�@�X�%�����%�������Y���)�N¬��
���¦²I�%�d�8�	� A�
 ��� �@�N�¥�����Q��¨ pR���S���N�P�M�¥¬��S³ �Y�T¬��	�¥���� ���� ­q�Q�-�%���£�%����� ��� ���@���8� �8�u��­q�£�¥�T¡#�@�����¦�
rts1�s������� ���N�@��� G 
 ¨oªu¬��|�%���£�%�����°���§�%�@�s d�9�¥�Q�/�8���8� �@ q�¦�£���N���@�q���X���� ���� ­q�¦��� �¥³w�����%¬��Q���
�¦�8 q�S�%���T�@�����P� A ¡#¯����u�%�@�s q�8���8�T�@���C�8�q�<� A ¡#¯����u}�~ y ¨Sªu¬��X���� ���� ­q�¦���I�T³w�����%¬��Q���@�8�q�<�¦�� q�@�%¡
���T�@���Y�%�S�q�¥�N���N���N���°�¥³Y���£�%¬��Q��¡¢�¦�8 q�S�%���T�@�������N�¦�S�£���N�@�¦¨G} �¦���@�T�����§�%�������� �¬q�@�¥��
 A ³Y���N¬<���q���¦�
� ���q�-�%�������	 �¬q�@�¥��
tG�³w���T¬<���q���¦� � �����³w�X�¦���<³Y�T���T�X�N¬�� ���S�����@³w�����°�������¦�N�¦�q�%�Y�N�9�q�8�T���S�
���S� �T¬��������N� �@���8�T�@�

����� � � A�
�� ����� � 
 ��� �
� �
������� � 
 � �� !� � � A

G 
 �

�9���q�%�G�T¬�� �9�q�����N� �¦�%����� �%�������8�Q� �@�"
 A �8�q��¬��@� ��� ���£�� ��N�¦²I���@�q��²@�8�����'�����N������
 G��#�$ %� � ���� 
���� %� � 
 ¨Dªu¬��¦�N�%���@�T�&���T¬��������N�¦�@���8�T�@�u�������¦�N�¦�q�%�X�N�@�q�8�N���@�|�¦�8��¯d���N�¦³w�N���N�T�¦�V�S�

���&� � � A�
'� ����� � 
 � � �
� �
������� � 
 � �� �� � 
 �

ªu¬��s�����T�¦�@���8�T���S�|�����d�%�T���S�´���� q�¦�¥���S�N�s�Q��¯�¤ �¦��¯q�Q���������<�|���¦���8¤M�¦���¦�s�¦���)��� �����¦�Q��¯q�S���
���9�@ B¨"ªu¬�� A ¡#¯���� ~ � } �%�@��²@�¦�N�T�¦� �¢�%�S�� q���£���N�S� �  ��N�����q�%�Q� �s�����@���£��� � � �R�N¬����8�q�����S�7���� ����� ���S�N�Q���N�¦���N¬q���§�S�"�N�@�q�8�P�T�!���8�q�§�������@���£��� � � �>�T¬��Y�8�q�8���@�°���� ��������G���Q�N�G�T¬q�8�¢��¨ pq���N�T¬��¦�N¡
���S�N�&���¥���q�%���N¬����@���T ���� ���G�N¬�� A ¡#¯����X} � ~ �%�S�C²@�¦�T�N�%�u�¥���s ���¤��§�8 q���N¬��������S�����8�^�S���N ���� �8�
�N¬�� A ¡#¯���� ~ � } �%�@��²@�¦�N�T�%�R�N�°���q�8���S��²��S���£���@�Q�����N¬��u�������S�N�§�8�T���S�<�%�S�C�T�¦���B���B�T¬��Q�¥�Y�T���@�q��� �'���
� ���¦���T� � �8�#¨^{3�D���"�%�@��²@�¦��� �¦���B�N�°�%�S��¯��������T¬�� ~ � } ���q�§} � ~�¯��������P� �����T�����¥�����@��� �@�q�8���N� �¦�¦�
¯��������§�8�q�- q�¦�¥���@�T� �T���@�q��� �8�q����¤P�¥���Y�@���N¬����8�q�����S�M�S�C�T ���� �8�G�N¬�� �9�q�����N�H�¦�¦�¦¨

A M



���������
	���
����
���������h��������������������������������������������������������������������������������� <�"�Y 2 #@Z / 3 %�Z� �\ 0^5 #

������� ������� ������� �������
�
	���
��

�
	���
�� �
���

�����

������	�����
������ � � ����	�����
������ � !#" 
����%$�&'	��� � �
�(

� � �
(

�

((
) *,+ -.+ *,/ -0/

1,+

2

3
4

3
3

3
4

3
3

pR���S���N��W�o B �������s��� ���@�£��� �8�'�§�T�Q�%�S�q��¡#�@�����¦�Fr s �����������8�T�@�¦¨

~X�N�¥�����������V�±�� q�@�%���N�S�°���8�T���-��� A65 G��'³Y�s�¦���®�C�S³ ���Q�N�%�N��¯d���T¬��7��¯d�S²��s�¥¤P�¥�N�¦� ³Y���N¬
�N¬��X���S�����@³w�����°���±�T�����¥�"�����8�S���¦���

7�8:96;.<>=.?A@CBD<CE6FG<:=C;.HJI6KC@JE>F�LJ?MKNIOBJEDPOLCKD?ABJ<Q8SR
=TPCUV7�WYX.ZC@JW\[]WA^_ZC@J`\[a`M@CbGcdX_RSe 7�8f=TPCUM?C<AKOg.?h9>FCF.EJU6KMgTi:9C<AB�Ij;0cCkCPA?:8SR
ICPOLl7�WYX.ZC@Gc#XS[]WM^CZC@_m\npoq[r`A@Cb�cO^6RYe 7�8s;0cA?6F.H_<AKJ?MBJ<hHMKM;Tct8SR
KJECEu7�WYX.ZC@Gc6^q[]WM^CZC@O=d[]`A@_bGcOv>RSe 7�8s;0cA?6F.H_<AKJ?MBJ<hE>FC=CgG<6;TUSFGEt;Tcs^tLM;0cSFC=N8SR
E6F�L_KJ`w7�WYX.ZC@�cOvq[r`A@CbM=MRSe
x POK�cA?w7�WMZC@M=#[a`M@CbJ`YRSe 7�8 x POK�cA?6;Gy6F.<h8YR

v �S�N�M�N¬q�8���N¬��M�@���T C�������)�T¬�� ��0�
!��� �s�����¦�u� �{z ��M¯�¤´���%�3�8�����±¨´ªu¬��-�8¯q�@²��s���¦�N��� �¥�
�����8�S���¦�����±��� ¯q���§�@���|�¥¬��S�N�T�¦���8�q�/�T¬��|z|{g})~X���¦���Q�%���N���@�®�T���s� �¦���/¯q� �N�Q���q�%�Q�´¯�¤
�£�$�������§�@��²@�����£���@���8�'�¥�@�s�	�S�������T���S�q�8�^���Q�8�T���N�Q���8�G�N¬�� ��$ � 
!& �s�����¦�

7�8:96;.<>=.?A@CBD<CE6FG<:=C;.HJI6KC@JE>F�LJ?MKNIOBJEDPOLCKD?ABJ<Q8SR
=TPCUV7�WYX.ZC@JW\[]WA^_ZC@J`\[a`M@CbGcdRYe 7�8s=0PCUA?C<MKMg.?Q96FCFGEJUOKOgTi|9C<MBGI};TcCk_PA?:8SR
E6F�L_KJ`w7�WYX.ZC@�c~[�WA^CZ_@M=d[]`M@CbM=#[

gMX.ZC@_m\npo>RSe 7�8f;TcA?>F.HC<MKJ?ABJ<Q�6;.?D��HMKM;TcsBJ9tm\n'oh8YR
x POK�cA?w7�WMZC@M=#[a`M@CbJ`YRSe 7�8 x POK�cA?6;Gy6F.<h8YR

ªu¬��	�T�Q�@���¦� � �Y�¦�q�%�S���£���@�Q�-�T�<�%�@��­q�N� �T¬d��� �N¬��Q�¥�	�T³Y�����¦�T�����¥�����£���@�s�¦���£�w���B�C���<�3�S�%���
���s ����¦�s�¦�����T¬C���N�8�s�	�¥¤P�¥�T�¦� ¨'ª�¬������¦��� �¥�Q�%�T���S�q�u ��T�@²������ �s�@�N���¦� ��¯q�@�£���N���¦�P�8�s ����Q�©¨

� k�� 
�� ( ����,�a � � 
 a�nRfYhu� ��m b���aGb�� � 
 f|� � , ('pqf�b
p����@���T� W°�T¬��S³ �D�N¬�� ¯������������ ���@���8� �8�R�T¬��X�%�S�N�Y�8� �8��~ � } �%�S��²9�¦�T�N� ���S�	�¥�Q�%�S�q��¡#�@���P�¦�

rts �s������� ���N�@� �NK 
 ��� M 
 ¨�ªu¬�� ���� ���� ­q��� ��� �@��²��¦�)���RpR���S���N� A ��¨G{3�°�N¬��'���@�����S³Y����� ��� �N�%�q�N�¥���S� �
�N¬����N�¦�T�������@���@�S¤7�����T�N�����q�%�Q�s�����9�Q�%�T���S� A ¨ A ³Y�����d¯d���q�¥�Q��¨
ªu¬���`la�c e�f´�¥�Q�%�N���@� �����T¬�� ���� �����­q���-���Q�%� ���N�Q�§��������¯d�¦�	�8�	���� q�@�T�£�������%�@�q�¥�£�����£�©¨

~ �N���� �������� ���N�N�9���¦�q�%¤|�8� A z � �§�8�q���|�N�Q�¥���¥���@�q��� ���N�N�@���¦�d�%¤|��� A ��W � �M�8�T�M���©­q���Q�
¬��¦�N�@¨°ªu¬��7�¥���@�q���R���T�N�9���¦�q�%¤ � � �N�¦���8�T��²�� ��¤7���@³��¥�-�T¬q�8���N¬��s¬q�8�T���S��� �¦� �8�u�N¬��§�T���@�q���G�3�8���

A U



<�"4Y 2 #@Z /13 %wZ4 ]\ 0^5 # ���������������������������������������������������������������������������������������u���D	���
����
���������

����¡#¯q���q�<�8�q���8�T� ���@� �N�¦�s�@²8�Q��¯�¤	�T¬��X���Q�%���7���N���S�°­q���T�¦�±¨ ªu¬��|�8¡¢� B �T�%���¦�N�¦�q�%�"���¦²�� �����B�T¬��
���� ���� �¥�S���£�%�X� ���T�¦���N�@�q�8�C�N�R�P¨HU	³w���T¬ 
�")( � ����0)��$ �y³w¬�� �%¬����"�8���¥���N�9�q���C�N�°�N¬�� �§�8�S�����T�q���
�8�Y�N¬������¦�Q��¯q�S�����T�%���¦�N�¦�q�%�s²��@���£���@�Q� �8�X�T¬C� �9�q���C�T�H�¦�¦�¦¨7ª�¬��¦�N�%���S�N�&������¡¢� B ���� ������¥���S�d���
�%�@�T�N�Q�¥ q�@�q�����N�-�T¬����§�8��������� �T¬��¦�@�T�¦�N���¦�8�G���� ����)���¦²I�¦�^�8�u�N¬��s�����������8�T�@��¯d�%���@�T�7�¥�¦²��¦�N�
�%���� � ������<�£�$���Q�Y �� �S�%�@¨�z ������� ���N�S�£���N¤I �� �¦�8� ��¤7�¦�� d�¦�T���¦�q�%�	�S²�� �N���9�@���7���¦³ � B ¯q�¦���S³��T¬�� �
���¦²I�%�#¨�ª�¬�� �!&�� � $,
 �%�S�q�¥�£���C�����s�q�T�Q���N�/�¥�¦���N¬��|�������8�T���S� �8�	�Q�@�%¬��¥���s�����8�T���S�/��� �N¬���¦�� q�¦�N�����¦�����T�¢Ts�%¤P�%���Q�"���D�T¬������� ���� �¥���S�q�8�#¨ p����q�8����¤?� � ��� � �w��²��Q�%�T�@���N¬q���)�%�S���£�����q�"¬q��� ��8�"�N¬��s�%�I��}M�%���¦���£���8�u�<�¥¤����s�¦�N�T� �%�P�������Q�8�  �¬q�S�T�&��pG{�I ­q���T�¦� �q�¥�Q�V���V�T¬��s���Q�%���§�8�N���@� �8�
�N¬����������C���8�T�@� �S�C�T ����±¨
ªu¬��~`la�chf&g a�i-�¥�Q�%�N���@�����¦�N�¦�T�������Q���N¬q���°�T¬��7�¦�� q�±�T���s�¦���X³Y�����'¯d�M�¦���N�T���Q���@�������@���8���

�%�@�s¯����q���N���@�q���8�X�T³����¥���S�q�8�������Q�S�%¬´���)³w¬�� �%¬ �¦�8���£�$���7�@���@���M�8� ���S����²@�8�����Q�©¨�ªu¬�� �
�¥���S�q�8� �%�S���N�T�@���'�N¬��X�S²9�¦���N�8�s ���� �����£���N���B�I�@���P�N�9����²@�����¦�9�N��¤&�8�T¬������Q�%���7���N���@���£���N���B�P���q�M�T¬��
��
,��� �¥���@�q��� �%�@���T�N�@���"�N¬��X���� ���� �8�s ������N�q���@¨Gª�¬��q�����T¬��¦�N�X³Y�����C¯q� A T§��� �¥�N���q�%�w�¥���������8�T���S�q�
�����T¬C���¦�� q�¦�N�����¦���±¨
ªu¬��~clk�f&i�mnedf��T�Q�%�T���S�/¯q�¦�@���q�s³Y���N¬����¥���S�q�8� �¥�@�����%� �%�T�Q�8�N�Q�®¯�¤|�N¬�� �+�	"+$ �8�q� 
���������P�¦���©¨ ª�¬����T���s�����q�©�T�¦���¦���£�°���N�7�N�9�q���u�N���T¬��M������ ��������� q�¦�N����� ���q�«�T¬�� �¥�N�S /�T���s�

� ���¥�¦���Q�%�N�Q���N���@�¦�%�@�s�����8�T�@T-�%¤P�%���Q�X���w�T¬������� ����	�T���@�q���3¨ v �S�N�s�N¬q���°�¥���q�%� ��&�� � $,
 � -�* �
�8�q� -+
 ���N���%�S�q�¥�£�8�������P�N¬��¦¤M�¦���V¯d�	�q�¥�Q�-���V���N���N¬��s�¦�N��� �¦�� ��N�Q�N�¥���S�q� �8�q�V���§���S� �T�N�9�����T�
�¦�� ���� �%��������²������X�������¦���u�N�§�¥�¦�w�T¬��� q���£�����¦�T�¦�£�Y��� ��� "�$ ¨�ªu¬����8�s ������N�q���X�����T¬C���¥�����¦³ ��²8�� �w�¥�¦�w�N¬��T�@���S¬V�N¬�� � �8�q� �%
)���  ����q�u�����T¬�� 
���� �������¦�#¨
ªu¬��	���¦�I�����¦³ �������Q�w���Q�N�%�N��¯d���N¬����¥�Q�%�S�q��¡3�S�£���¦� �s������� �8�T�@�¦¨Y{3� �T¬��S��� ��¯d�	²��¦�T� ­q�Q��¯�¤

�N¬��7�T�Q�@���¦���T¬q�8���T¬�� �°���Q�N�%�N�� ��N���@�´���°�8���S�¦�%���£�8�T�7�N�¦ ��T�Q�¥�¦���£���N���S���8� �T¬��7¯������������ ���@���8�
�¥¬��@³w�´��� p����@���T�@WP¨[v �¦�I���^�N¬��s�@���T ������8� �T¬����s������� ���N�S��� �����Q�%���7���N�Q�V¯�¤ �M�3�S�%�N�S�°�8�
� 5 G§��� �7�%�S��¯�­q���T�¦� �8�q�V���3�S�%�N�S�w�8� G����V����pG{�I ­q���N�¦�¦¨ �9���q�%� � ���Y���@� �§�%�@�q�¥�£���������8�
�¦�� ���� �%��� �%��. �s�����¦�R���Y���¦�Q�-�N�<����²I� ������� ¯�¤~GP¨ � �S³Y�¦²8�¦���P�¥���q�%� � � � ��������²8���N���8���w�¥���S�q�8�F�
�N¬����s�%�S�� ������8�T���S� � �s q�¦�¥���@�N�s�Q�«�S����¤ �S�q�%�  d�¦���¥���������8�T���S� ¨´ªu¬��¦�T�%���S�N�&�'�N¬��¦�T�����s�����N�T���
 q�¦�¥���S�N�§�8�q�%�� d�¦�q�����T¤7�������T�7�T¬����q�¥���8�G�T¬�� �%��. �s�����¦�3¨
ªu¬��	�S���N ����X�8���T¬������Q�%���§�8�T���S�M­q���N�¦� � � ���q�8��¤P�¥�Q�-¯�¤��T¬�� ����
��%' �������¦�#¨uª�¬�� �Y�s�����¦����s ����¦�s�¦�����d�8�PORz �X�8���@�S�N���N¬�� �T¬d���G�%�@�s C���T�Q�^²@���N���@�q�� ��N�S d�¦�T�N���Q�^�8�C�N¬��'���� ����R�¥�N�9���¦�q�%�&�

���q�%���q���������T¬��X�¥���S�q�8��¡#�N�S¡#���@���T���£���N���s���q�§�N¬��Y���Q�8��� �9�q���N�Q���¦�N�T�@�¦¨ pd�S�����S�N�Y�������S�N�§�8�T���S�
�8¯q�S�C� �T¬�� �w�8�q�-�S�N¬��¦�w�s�����¦� ���P�¥�¦��~  � q�±�q�����7}°¨ p����q�8����¤?�8�N¬����T�y�¥�����£���8�G�N¬����¥���s�����8�T���S�d�
�8�T�� ��T�����T�Q�-�N� 
��)�)'�0�� �q�¥����� �T¬�� ()�%����� �s�����¦�3¨ v �S�N�s�N¬q���������N¬���­d���¥�	�¦�8���G�N� (,������� �
³Y¬��¦���¦²I�¦�°�¦���T¬��¦���8�������s���� ����7�¥���S�q�8���M�%¬q�����@�&�"�8���u���� ������§�8�T�  ��N�����N�Q��¨/{3� �N¬��|�¥�Q�%�S�q�
�¦�8���G�T� ()�%����� �^�¥���q�%���T¬�� �)��� � �%$��  ����������q�¥�Q���^�N¬������� ����£���8�T�� ��T�����T�Q�-�@����¤�³w¬��¦� " 
�$�%¬q�8���S�Q�©¨�ªu¬��������q�T���T�Q���N¬q�����N¬��s�@���T C���������S�¦�C�¦���8�T�Q���S����¤|�Q���N�¦���T¬�� ����
��%' �������¦�G¬q�S��%�@�s ����¦�T�Q�§�����u�S d�¦���8�T���S���8�q�-���S� ³w¬��¦�V�§�%�S�C�T�N�S�^�¥���@�q��� �%¬q�8���S�Q�¦¨

A T



���������
	���
����
���������h��������������������������������������������������������������������������������� <�"�Y 2 #@Z / 3 %�Z� �\ 0^5 #

ªu¬��Y�@���T C��� �8�^�T¬C�����¦�� d�¦�T���s�¦���R�¥¬��@³ �D�N¬��Y�N�¦� ���N���@�q�¥¬��� s¯q�¦�N³w�¦�%�°�S²��%���N�8�s ��������X���8�T��� �
�¥���S�q�8��¡#�N�S¡L�9�q�8���T�H�Q���N���@� ���S� �¥�&�Y�8�q� �s�y��� � �9�q�8�T�Q�o�¦�T�N�S�7�@�M�T¬�� ���� ������¥���@�q���  q�@³w�¦��� �
²@�8�T���Q��¨

� k � 
�� ( ����,�a � � 
 a�nRfYhu� ��m b���aGb�� � � e �Ye¢pB( ,�� f egc�a�
 � ( �sa�b
ªu¬��Mz|{�})~������� �����­q�������S���|�������Q���������T�¦�N q�@���8�T�@�	�8�q�®�����@���£��� ���S� �¥�M�¥¬q�8 q�¦�°�����@��²I�¦�����
pR���S���N� A�A ¨ ª�¬�� �V�¥¤P�¥�N�¦� ���� ����¦���¦�9�£�§�N¬��´�%�@�T� ���7� r s } � ~1�%�@��²@�¦�N�g�¦�¦¨ }X�¦���8�����Q�
�������@�T�7���N���@� �8¯q�@���)�T¬�� �w�8���%¬����T�y���N���T�X�¦���V¯d�X���S���q�-��� �NU 
 ¨
ªu¬�� `badc]edf«�¥�Q�%�N���@� ���Q�%���8�T�Q�§� v ¤��9�����¥�������� ��������´���N�N�9���¦�q�%¤«�8�EM�MC¨ A � � �V�8�q� �8�

�@²@�¦�������� �������� �£���N�����8� A V:TP¨"ªu¬��Y�N�Q�¥� �¥���S�q�8�P���T�N�9���¦�q�%¤���� KP¨ A � � �@¨�ªu¬�� �!&�� � $,
 �%�@�q�¥���8���� � �q�¥�Q���T�V�T�¦�X�N¬��7�������8�T���S�´���w�Q�S�%¬��¥���s��� ���N���@�V�����T¬����¦�� d�¦�T���s�¦��� �N� A � �%¤��%���Q�Y���w�T¬��
���� ���� �¥���@�q���3¨ �+���+
 �¥ q�Q�%� ­q�Q���N¬����N�Q�¥�@�����N���@���8�'�N¬����¥���S�d�����T�S���£�%�°�@�Y³Y�¦���d�@� �¥�S�����8�'�N¬���8�T���T¬����¦�T� � ¯��������P�'���-�T¬������¦�T�����T�¦¨ � 
���" � ���N¬���������¯q�¦���8�'¬q�8�T���S��� �¦���8�G�N¬������� ���� �¥���@�q����N���¥�Q�8���%¬s���S�����§�T¬�� ���@���¥���T¬q�� d�¦�u�@���N ����¦¨ pR���q�8����¤?�Q�N¬��Pm:c�`ni ��# k��T���8�T�¦���¦���D���q�¥�¦�N���"�	­q����N¬q�������%­q���Q�)�7²��Q�%�T�@��� � � � �d�%�@�����8���������§�N¬����%�I��}<�%���¦�����u���u�7�N�Q�%�S�q�¥�N�T�d�%�T���S�V­q���T�¦�±¨ ªu¬��
­q���T�¦�w�7��¤�¯d�	�����¦���N���¦�8�C�T�§�N¬q�8�w�q�¥�Q�-���-�T¬��FpD{�I ���Q�%���§�8�T�@�w�����9�Q�%�T���S�8G�¨ U�¨
ªu¬��P��¡¢� B �N�%���¦�T�¦�q�%�X���¦²�� �q�����T¬������� ����)�¥�S���£�%��� �w�¥�±� �N�9�q���^�N�zK�G&V:T��M³w���T¬ 
�")( ¨'ªu¬����������¯d�¦�G� �"�N�9�q���q�T� G ��� �8�q�§�N�¦ ��T�Q�¥�¦���£���N¬��X q�Q�%�7���� ������T�q���w���'� A T8¡#¯����w�����@�����8���¥�����q�¥�@����¨

{3��� �°�8���¥�|�N�9�q���'�N�V�N¬��s�7�8�S�����T�q���7�8� �T¬������¦�Q��¯q�S��� �N�%���¦�N�¦�q�%��²@�8�����Q�X��� �N¬�� �@�q�8���N� �¦�%�¦¨
ªu¬��!`badc&fhg]adi7�¥�Q�%�N���@� �¥�N�¦ q�Y�� ��N¬����8�s ������N�q���	�����T¬��	���� ����X�¥�@�����%�	��� A ¡¢� B ���q�%�N�¦���¦���£�
���T�@� ¡ W�U´� B �N�D��� B ���@���Q�S�%¬®�¥���s��� ���N���@�B¨|ª�¬��q���R�T¬��7�¦�� d�¦�T���s�¦���	���Q�N�%�N��¯d�Q�´¯�¤|�N¬����
���� �����­q���	�%�S�q�¥� �¥���u�8� W�T§�¥���s��� ���N� �S�d�©¨
ªu¬�� clk�f&i�mne�f��¥�Q�%�N���@��¯q�¦�@���q�D³Y���N¬����¥���S�d���d�¥�@�����%� �%�T�Q�8�T�Q��¯�¤��N¬�� ��� "+$ ���q� 
���� c ��' ������P�¦���©¨Xª�¬��	�N�����	���q�%�N�¦�s�¦�����u���N���N�9�q���R�T�M�T¬����N�8�s ������C�§ q�¦�N�������8�q�V�N¬��s�¥�N�S ��T���s�����

�¥�¦���Q�%�T�Q�§�N�<�@�¦�%�S���������N� A �M�%¤P�%���Q�"�8���T¬������� ���� �¥���S�q�8�#¨uªu¬������� ������T�q���X�8�'�N¬����T�����¦³ ��²8�
� � �T�¦� �N¬��T�@���S¬��N¬�� � �8�q� �%
)���  ����q�©¨Yªu¬��	�S���N ����)��� �N¬�� 
���� c ��' � �����P�¦� ��� ������ ����Q�Y�8��-�¥�����¦³ �8²8�	³w���T¬ A U��¦�¦�T�I� ���q�¥�¦�T�N�Q��¯q�¦�N³��¦�¦���N¬��¦�-¨ v �@�T���N¬q�������@�����S³�²@�������Q� �8� ��
,��� �
�8������ ������T�q�������u���Q�N���T¬q�8� A OG� B �§�8¤ ¯q�7�¥ d�Q�%� ­q�Q��¨7{3���N¬������¥���T�q�8�T���S���R�T¬����@���T ����°���

���� c ��' � � ���T�@���q���Q�s�� ��8�q���I�N�%�������8�T�y��³w���T¬§���<���� ������N�q���"�8� A OD� B ¨S{3�s�T¬�� ���¦�� q�¦�N�����¦�����
³Y¬��¦� ��
,��� ���N�S q�Y¯d�¦���@³ � W���¡¢� B �q�T¬����S���N ����w�����T¬��	�¥�S���£�%���N�¦�§�8���q�����q�%¬q�8���S�Q��¨
ªu¬����¦�¦�T�@¡#�S�£���¦��¬��¦���«���� ������¥���@�q���Y� �����Q�«�T�«�V�������Q���������T�¦�N q�@���8�T�@�	�N�´�@�¦���¦���8�T���T¬��

�����T�¦�N�s�¦�����8�T�	²@�8�����Q�©¨�~ ���¦�£�������Q�����Q�N�%�T�� ��T���S�����w�T¬�� ���%�����%�C���X�¦�8�´¯q�����@���q����� � T 
 ¨�ªu¬��
���¦��� �¥�¦� �8�"�%�@�s�7�8�q���)���%­q�����T¬����¥�Q�%�@�q��¡#�S�£���¦� ���@���¥���¥¬q�8 q�¦�±¨ v �¦�����P�N¬����@���T ����)�����N¬��
���@���¥�	�¥¬q�� d�¦� � �w���Q�%���§�8�T�Q�7¯�¤§�	�3�@�%�T�@� ��� � 5 G7���V�§�%�@�s¯s­q���T�¦� �8�q�����3�@�%�T�@� �8� Gs�������
pG{�I ­q���T�¦�±¨�ªu¬����@���T ���� �����T¬��	���Q�%���7�8�T���S�§­q���T�¦�w� �w�8�q����¤P�¥�Q�<¯�¤��N¬�� ����
��%' �������¦�#¨

p����q�8����¤?�%�T¬����T�Q�¥�C���£���8�C�N¬��"�¥���s�������N���@�q�����N�  ��T�����T�Q�Y�N� 
��)�)'�0�� �q�¥�����X�T¬�� (,������� �������¦�#¨{3���N¬��X�¥�Q�%�S�q�s�¦�������N� ()�%����� ���¥���q�%�u�T¬C� �,��� � �%$��  ����§���G�q�¥�Q���@�N¬��u���� ������"���N�u ��N�����N�Q���S����¤

A V



<�"4Y 2 #@Z /13 %wZ4 ]\ 0^5 # ���������������������������������������������������������������������������������������u���D	���
����
���������

���������

96=
	}X#npmOF��qe 7�8f=�KGI_kOLM;0cAH:<AKJ?6F 8SR
9CW
	}X.m��
e 7�8f;TcCk_PA?f=C;.HDcOKCLQ9C<6F x PSF0cSg.` 8SR
KGICk6LM;.?JPME6F�	:m\n'oqe 7�8�m_@JE��tKGICk6LM;.?DPAE6F 8SR
g.`6gJLMFC=�	��qe 7�8fg.`6gJLMFC=hBJ9:9CW};0cj=_;TICP6LCKJ?6;JBGc 8SR
������	�� @Cv\n��CoCvOF�@Cvq[�@Co\n��C^��OF�@Cvq[ o\n��C^��OF�@Cv
[ v\n��_oCvMFJ@Cvq[a@_o\n��_^��MFJ@Cvq[

@��\n��Cm_oMF�@_vq[��\n��_mCoMF�@_vq[��\n����6XDF�@Cv
[a@6X#n�X����OF�@C^
[a@6X npv��CvOF�@C^
[
X#n'v��CvOF�@C^q[ X#n������OF�@Cv
[a@6X#n������OF�@C^
[a@C^\n'v��C^OF�@C^
[ ^\npo����MFJ@C^q[
v\n�X��C^OF�@C^q[�@Cv\n'oCo��OF�@C^q[]@�� npo��AoMF�@_^q[�� n����SXDF�@C^
[��\n X_X.oMFJ@C^q[

@��\npo6XGmMF�@_^q[a@>X#npvC^��6F�@>XS[ X#n��MmCvMF�@>XS[ o\n'm��AmOF�@6X ��e
7�8sgJBMF.9C9>;CgC;_FTcA?>= BJ9:E6FCg_;TIOKD?6;�B�c|96;�LD?6F.< 8SR

��������!"��#

$���!�% 	&�po6XG^q[ ^Co��
[ XG^��q['�����\e
$���! HAKO;Tc(	)�'@C^Cmq[ @Co
[ @_^q[ m���e

��*���#,+����

7�8f=�BGPM<6gCF 8SR
?6;TIYFj7 iO@CbGi � [ iY=.?AB�kOZC@#70g.`6gJL_FC=�-J9_W6RS[ iY=.?6F0kOZC@#7GX�-J9M=MRCRSe
=C;TcV7�?MZC@Gi � []`A@_bJW�[�9AZ_@J9CW�[/.AZC@_KGICk6LM;.?JPME6Fd[ HMKM;Tc6ZC@JHAKO;TcdRYe
7�8f=CFCgJBGcAEA@_BJ<CE>F.<:=C;.HDIOKC@DE6F�LD?AKNIOBDEJPOL_KJ?ABD<h8SR
=TPCUV7�WYX.ZC@JW\[]WA^_ZC@J`\[a`M@Cb x X_RSe 7�8:96;.<>=.?f=TPCI_IS;TcMH cOBJE>F 8YR
KJECEu7�WYX.ZC@ x XS[]WM^CZC@�0SXS[]`M@CbGP#XCRSe 7�8:96;.<>=.?f;TcA?>F.HC<MKJ?ABJ<Q8SR
E6F�L_KJ`w7�WYX.ZC@�PdXS[r`A@Cb�0YXCRSe
=TPCUV7�WYX.ZC@GP#XS[]WM^CZC@D`�[]`A@_b x ^>RSe 7�8s=_FCg�BGcMEs=0PCICIY;TcAH{cOBJE>F 8YR
E6F�L_KJ`w7�WYX.ZC@ x ^q[rWA^CZC@�PO^q[�`A@_bGPO^>RSe 7�8f=CFCgJBGcAEf;TcM?6F.H_<AKJ?ABD< 8SR
x POK�cA?w7�WMZC@GP6^q[�`A@CbD`SRSe 7�8 x POKGcA?>;.y6FG<h8SR
7�8:E6FCg_;TIOKJ?>;�BGc:96;�LD?6F.<h8YR
E6;�0u7�WYX.ZC@ % []WA^_ZC@C^
[a`M@Cb %�1 ^6RSe
=C;TcYg�v}7�WMZC@J`\[a`M@CbJ`YXS[ % Z_@ %�1 ^6RSe
LM;TcM96;.<w7�WAZC@D`SXS[r`A@Cb�2\[]�6ZC@G�"���q[ % Z_@C^6RSe
7�8tKGcOK_LJ`6=C;_= KGcME�B�PA?Jk_PA?:8SR
E6;�0u7�WYX.ZC@J9>=d[]WM^CZC@ % []`A@_bJ9Jc#RSe
E6;�0u7�WYX.ZC@J9_W�[]WM^CZC@D9Jc~[]`M@CbJ9_W 1 9DcdRSe
E6;C=G?AB}7�WMZC@�2\[a9_W � Z_@J9CW 1 9Jc~[�=0cA<A@CbO=TcA<\[ IS=_F�@Cb�IS=CFARYe
kA<6;0cA?w7�WYX.ZC@43�5GcM9Jc7683Y[aWM^CZC@D9Jc~[�WAv_ZC@,3S[ % 693S[ W��AZC@ % []WAo_ZC@,3:5Gc;3S[

9MBJ<JI6KJ?AZ_@,3#npoDH<3JRSe
kA<6;0cA?w7�WYX.ZC@DHAKM;0c~[]WA^_ZC@M=0cA<�[rWAvCZC@�IS=CF#[]W��MZC@,3:5Gc;3S[r?C<6;GHCH6FG<AZC@GIY=CFARYe

*���=

p����@���T� A ��o {3�� �����­q���)���S�X�s�T�Q�%�S�q��¡#�@�����¦� �s������� ���N�S�±¨

A �



���������
	���
����
���������h��������������������������������������������������������������������������������� <�"�Y 2 #@Z / 3 %�Z� �\ 0^5 #

³Y¬��¦� 
��)��� �%¬q�8���S�Q�¦¨�ª�¬�� � ���q�¥���T�Q�X�T¬q�8�)�T¬����@���T ����)� � �@�¦���¦���8�T�Q�V�@����¤-�y���N�¦�)�T¬�� ����
���'�����P�¦��¬q�@���%�S�� ����¦�N�Q�<�����X�S d�¦���8�T���S�®���q�����@�X³Y¬��¦� �%
)��� �%¬q�8���S�Q�©¨�ªu¬����@���T ������8� �T¬�� ��¦�� q�¦�N�����¦���u ����@��� �N¬����¥���@�q�8��¡#�N�S¡L�9�q�8���T�H�Q���N���@�V���S� �¥�� ����q� �����¥�N�S�N�T���S�����8�T���<�8� �T¬C�°�T¤��¥�N�¦�
�@�Y�T¬������� ���� �8�s ������N�q���X���Y�¥³Y�¦ ��¦¨

� kgv 
�� ( ����,�a � 
�e�� � , ('p�eTh	���)( � ("nDe¢pCf�b5`�f ,3p"( ��a��«f a��FnGega'hYpCc
~X� ���V�������q�¥�T�£���N���@�V��� �¥���s��� ���N� ���§�%���£�%���������@�������Q�8�����T���Q���P�T¬�� � �¥�Q�%�N���@���¦�P���������Q���N¬��	�s����¡
�¦���������)�8�G�¦�� q�@�%���N�S��²��S�����8�S�Y�©�9��}M�%���¦�����G���<� rts �s������� ���N�@�¦¨"ªu¬��X���� q�@�%�����B�T¬�� �"���S�������C¡
�Q�8�T���T¤��S�-�T¬��  q�¦�¥���S�N�§�8�q�%�Y�8�G�������������8�T�@� ²@�8�T���Q�"�%�S�q�¥� ���¦�£��¯���¤�³Y���N¬��N¬����¥ q�Q�%� ­>�u�%�����%�����
���s ����¦�s�¦�����8�T� �S�B¨-ªu¬��7���@�����S³Y�����V�P���N�%�q�N�T���@�´�����%�q���¥�Q�°�@����¤®�S�®�N¬���­q���T�������T�±�S�£���N�S�	�8�q�
�@�N�¥���s�Q�'�N¬��Y�����N�¦�S�£���N�S�R�N�@ q�S���@�S¤7�¥¬��@³w�§���zpR���@���T����¨'{3�s�T¬�� � p����@���T�&� � � ���'�N¬��Y�N�8�s ���������¦�8 q�S�%���T�@� ���q� � � ���u�T¬��������N�¦�S�£�8�T���S���¦�8 q�S�%���T�@�¦¨~X�N�¥�������N¬����¦�8 q�S�%���T�@�£�w�¦�8� ¯d�����Q���%�T��¯q�Q�M¯�¤

� � � � � ����� � A �
	 � � ��	 � � � �

��� � �)�N¬������@�s���q���'�¦�8 q�S�%�����8�q�%�&��	 � ��� �N¬��s�¦�8 q�S�%���T�@���������Q�8�X²��@���£���@���%�I��}<�%���¦�����d�8�q�
	 �
� �°�N¬��-�¦�8 q�S�%���T�@���@�d�S���£���N���<²I�@���£���@�7�%�I��}<�%���¦���¦¨|{3���¦�8��¯d�-�¥¬��@³w�/�T¬q�8���T¬��������N�¦�S�£���N�S�
�������¦�T�¦�q�%�X� �@�q�8�T���S�-���

������� � � � A�
�� �����������	� ����� � ��� � � ����� � ��� �
ªu¬��7�S���N �����²I�@���£�8�S�������N�9�q�8�'�T���N¬��7�����Q�8�'�@���T ����� ����q�°���/�¦�T�N�@�������7�N�V�N¬��M�N���� ��������
�¦�8 q�S�%���T�@��²��S�����8�S� �%�I��}<�%���¦�������q� ���5�¦�T�N�S�<�����-�N�´�N¬�� �����N�¦�S�£���N���@���¦�8 q�S�©���N�S��²��@���£���@�
�%�I��}M�%���¦���¦¨Gª�¬��������Q�8�d�@���T ��C� ���

� ��� ����� � � ����� � � 
 � ��� �
���
� ������� � 
 � �� !� � 
 �

��� � ���q� �!�
� �8�T�X�N¬�� ���S�����q�8�d�¦�8 q�S�%�����8�q�%�Q�'���R�T¬��X�N�8�s ��������°�8�q�§�����T�¦�@���8�T���S�§�¦�� q�@�%���N�S�£���

�N�Q�¥ q�Q�%�N��²��%��¤8¨�ªu¬����¦�N�N�S� �������N�§�N¬����N�8�� ��������§�¦�� q�@�%���N�S�w� �

� ��� � ��� � � ��� �
���
� �

	 �G � �
�� � � 
 � � � � � 
 � � 	 �

K � �#"� � � 
 � �$" � � 
 � �
~ �q���P�T¬����¦�T�N�S� �������T�7�T¬��)���¦�Q��¯q�@���s�¦�8 q�S�©���N�S�w� �

� ��� � �%� � � 	 �G � � �����
� � � � A�
 � � ����� � � � 
 � � 	 �

K ��� ����� " � � � A�
 � � ����� " � � 
 � �
v �S�N� �T¬q�8���N¬��-�¦�N�T�@������� �T�«�N¬��7���¦�Q��¯q�S��� �¦�8 q�S�%���T�@���7�$���Q���N¬�� �����N�¦�S�£���N�S���������¦�N�¦�q�%�
�N�9�q���N���@���°�©��¯����w q�@��¤����@�s� ���C��� � ����� � � � A�
 ¨�ªG�°�¥���s��� ���N�Y���<�����N�¦�S�£���N�S�����7z�{�})~���³Y���N¬

A W



<�"4Y 2 #@Z /13 %wZ4 ]\ 0^5 # ���������������������������������������������������������������������������������������u���D	���
����
���������

���������9Jc(	���� n�XJF�v
e 7�8 � ` x PS;_=.?:<AKJ?>F 	 ��� n X i � y:8SR
% 	}X:���qe 7�8|?MBJ?AKCL:B�0>F.<6=JKGICk6LM;TcAH <MKJ?6;JBq[ % 	sX_X��6X:�h8YR
96=
	:9Jc�� % e 7�8s=JKGICkOLO;TcAH:<AKD?6F 8YR
9CW
	tv\n XDF�vqe 7�8f;TcCk_PA?f=C;.HDcOKCLQ9C<6F x PSF0cSg.`Q8SR
% yAB���	fX��
e 7�8|y>F.<ABC@_BJ<CE>F.< �6BCLJEf=�KGI_kOLMF_= 8SR
g.`6gJLMFC=�	 X.mqe 7�8sgG`6g�LMF_={BD9s;0cCkCPM?s=_;TcSF:;Tc}=C;0ICPOL_KJ?6;�B�c|8SR
US;.?>= 	fX��
e 7�8hc_PCICUSFG<�BD9hUY;.?6=:;Tcw;0cCkCPM?t=C;GHJcOK_Lh8YR
�OKJ<DI�	:oqe 7�8QcCPCI_USF.<Q�OKD<JIOBGcY;CgC=N?ABQ?6FC=G?|9MBJ<f;TcsE6;_=.?ABQ8SR
KGICk(	:vC^������qe 7�8�K�ICkOLM;G?JPAE>F BJ9};0cCkCPM?t=C;.HDcOKCLQ8SR
+�����#���=�* ZJ96;JLJ?6FG<A^\n�;Jbqe 7�8:96;�LD?6F.<fg�BOF.9C96;_gC;CF0cA?6= 8YR

��������!"��#
$���! HAKO;Tc(	|@��Co ��� m ����*���� ���qe

��*���#,+����
7�8f=�BGPM<6gCF 6]K}X����DW�B�06F.<>=�KGI_kOLMF.E:;0cCkCPM?|?D�OKJ?Q�OKO={K}X:�JW:y6F.<MBC@CBJ<_E6F.<{�OBCLDE|8YR
?6;TIYFj7 iO@CbGi � [ iY=.?AB�kOZC@#70g.`6gJL_FC=�-J9_W6RS[ iY=.?6F0kOZC@#7GX�-J9M=MRCRSe
=C;Tc � yABG�u7�?AZ_@Gi � []`A@CbDyABG� [ .MZC@CK�ICk~[]HMKM;Tc6ZC@JHMKM;Tc [ 9MZC@J9_W�[rcOZC@�US;.?6=#[ % Z_@ % yMBG�dRSe
7�8 # ;TcYF�KJ<f;TcA?>F.<Jk6BCLCKD?A;JBGc|8YR
=TPCUY;TcA? � 7�WSXGZC@JyMBG�~[]WM^CZC@O;.?Jk6Lq[ cOZ_@GUS;G?6=d[r`A@CbDE6;.9C9\[ g�LO;TkOZ_@6XCRSe
E6F�L_KJ`6;TcM?w7�WMZC@JE>;.9C9�[r`A@CbDE6;.9_9CESRSe
E6FCg_;TIOKJ?>FC;TcM?}7�WAZC@DE6;.9_9CE�[ % ZC@ % yABG� []`A@_bJE6;G9C9CE6F_gC;TISRYe
KJECE>;TcA? � 7�WSXGZC@JE>;.9C9CE>FCgJ;TI []WA^CZ_@M;.?DkOLJE\[ c6ZC@#7 US;.?>=	���YRS[]`A@_bM;.?DkOLJE>;�0�[�g�LO;TkOZ_@6XCRSe
E6F�L_KJ`6;TcM?w7�WMZC@M;G?JkOLJE>;�0q[]`M@CbM;.?DkOLJEYRSe
EABGP_UOLMF�^O;TcA?}7�WAZC@GUY;.?6=#[]`A@_bGUS;.?>=C;TcM?SRSe
E6;�0>;TcA? � 7�WSXGZC@M;G?JkOLJE>;�0q[]WM^CZC@GUY;.?6=_;TcA?\[ c6ZC@GUY;.?6=#[]`A@_bM;.?Jk6Lq[ g�LM;0kOZC@>XCRSe
7�8t^GcAEtBJ<_E6F.<f=C;.HDIOKC@DE6F�LD?AKN8SR
=TPCUY;TcA? � 7�WSXGZC@M;G?JkOLq[rWA^CZ_@J`�[r`A@CbM=MXS[rcOZC@ 7'US;G?6=	�>XCR6[ g�LO;TkOZ_@6XCRSe{7�8SXD=.?f=TPCI_ISF.<C8YR
KJECE>;TcA? � 7�WSXGZC@M=MXS[]WA^_ZC@JEYXS[]`M@CbJESX0E�[rcOZC@ 7'US;G?6=	�_^6R6[ g�LO;TkOZ_@6XCRSe
E6F�L_KJ`6;TcM?w7�WMZC@JEYXTE�[]`M@CbJEYXCRSe
=TPCUY;TcA? � 7�WSXGZC@JEM^q[]WA^_ZC@J`M^q[]`M@CbM=�^
[]c6ZC@#7 US;.?>=	�C^>RS[�g�LM;0kOZC@>XCRSe 7�8A^GcAEf=TP_ICISFG<C8SR
KJECE>;TcA? � 7�WSXGZC@JEYXS[]WA^_ZC@M=J^q[]`M@CbJEA^DE�[rcOZC@ 7'US;G?6=	�_v6R6[ g�LO;TkOZ_@6XCRSe
E6F�L_KJ`6;TcM?w7�WMZC@JEM^JE�[]`M@CbJEM^6RSe
x POK�cA?6;TcM?w7�WMZC@JEM^q[]`A@_bJ`�[�`Jk6ZC@CK�ICk~[]`DIOZC@ 7 @CK�ICkdR_RSe
ICPOLO;TcA?w7�WSX.Z_@J`�[rWA^CZC@_^q[�`A@CbD`A^6RYe
7�8:96;�LD?6F.<6;0cAH�[�KGcOK_LJ`6=C;_= KGcME�B�PA?Jk_PA?:8SR
=C;TcYg�vM;TcM?w7�WMZC@J`\[]`A@CbD`6=C;0cSgd[ % ZC@ % -C^6RYe
LM;TcM96;.<w7�WAZC@D`6=C;0cSgd[]`M@Cb�2\[]�6ZC@G�,����[ % ZC@C^
[ =0iS;Tk6ZC@��_m6RSe
E6;C=G?AB}7�WMZC@�2\[a9_W � Z_@#7�9CW
� % R:-G96=d[ �6KJ<JI6BGcS;_gC=�ZJ@G�6KJ<JI�[r?6=TcA<M@CbM=0cAEC<YRSe
kA<6;0cA?w7�WYX.ZC@43�5,3 = . �
����=�! 5Gc;3_RSe
kA<6;0cA?w7�WYX.ZC@DHAKM;0c~[]WA^_ZC@M=0cAEC<\[]WAvCZ_@,3�5�c;3S[r?C<6;GHCH6F.<MZC@M=0cAEJ<SRSe

*���=

p����@���T� A�A o"{3�� ��C� ­q���X���@� �§�¥�Q�%�@�q��¡#�S�£���¦�X�����S�����8�d���@���T���¥¬q�8 q�¦�±¨
G��



���������
	���
����
���������h��������������������������������������������������������������������������������� <�"�Y 2 #@Z / 3 %�Z� �\ 0^5 #

���@���������Q�����N�8�s ��������-�¦�8 q�S�%���T�@����� ")0 � � 
���� �d���q� 
�0�� �������¦�����¦����¯q���q�¥�Q�^¨�ª����#�@�%�������£���N��N¬���� �@ q�¦�£���N���S���>�T¬�� �%��
���'/����#��	-�- �������¦�G�§�8¤M��� �¥�M¯q���q�¥�Q��¨	�9���������8�T�����s�T¬��	�¦�N�T�@��������N�°�N¬��u���¦�Q��¯q�@�����¦�8 q�S�%���T�@� � �'�s�@�T�X����²8�S��²@�¦�°¯d�Q�¦���q�¥�����T�I�@�u�8�G���N¬����£��¡#�S�£���¦�� d�S��¤I���@�����8�
���q�¥�B¯q� ���@���q��¨�ªu¬�� �%��
���'/��� m �)$/� �s�����¦�P�¥�S��²��Q���N¬��u�%��¯����D¯�¤��8�����N�¦���8�T��²��G�s�¦�N¬�����¨�ªu¬�������P�¦��³Y�S� �P� ³Y�¦��� �@�����@���V�S���N¬���²��S�����8�S���%�I��}M�%���¦���£� ���N�s�¥�7�����#¨�{3�´��r s �����������8�T�@���
�N¬��s�¦�N�T�@�	�������T�|�T¬������¦�Q��¯q�S��� �¦�� q�@�%���N�@���������@�T�Q�8�T��¤��8�T�N�¦�q���q���N�Q�����´�T¬���¯q�S�T�¦¯q���q�´¯�¤
���@���¥�Q�¥¬q�8 �������¨"ªu¬��¦�N�%���@�T�&���T¬�� �Y�N�¦�T� ���u�����N�¦���S�����T�N�Q�<�N�<�¥ d�¦�Q�<��  �T���������8�T���S�q�¦¨
ªu¬��Y���¦�N��� �¥�D����pR���S���N� A G°�¥���s�����8�N�Q���°�¥�Q�%�@�q��¡#�S�£���¦�������������8�T�@� ³Y¬��9�T�u­q�£�¥�������T�¦�@���8�T�@�

¬q�@����� �¥�N�S�N�T���S�®�������N�V�¦�� q�@�%���N�S��²I�@���£���@���%�I��}<�%���¦�����©¨	ª�¬��s�¦�8 q�S�©���N�S���N�Q�%¬����S���S�@¤����)�@�¥¡
�¥�����Q�<�N�s ��T�@²������X�s�������Q�8� ²��S���£���@���%�I��}<�%���¦�����8� G������ ����� 5 � �8�q�V�
�@�q�@���£���N���)²I�@���£���@�
�%�I��}M�%���¦���B��� T���� ����� 5 � � ¨��9���q�©�'���������@�N�¥�����Q�°�N¬q���D�T¬��u�@�%�T�q�8�I���s ����¦�s�¦�����8�N���@��³Y�����@�q�¥�
��������¤7��� ���¦�N�¦���N���8�d�%���£�%�����£�"�N¬����¥���s��� ���N���@�<�q�¥�Q� ���������Q�8�w²I�@���£�8�S���%�I��}M�%���¦��� �8� Mh� ����� 5 �
�N���@�¦�%�@���������S�w�N¬������N�N�¦���q���N���@�<���G�¦²��%���@�£���¦�w���S���������Q�8�T���T���Q�©¨Gª�¬����¥���s��� ���N���@�§���Y�¦���N�T���Q�
�@��� ���@��G����§�%¤P�%���Q� ���'� � M@¡¢� B ���� ���� �¥���@�q���3¨'ª�¬����s������� ���N�S�w�@���T C��� ���u�T¬C�¦�����Q�%���7���N�Q��8�q�´³w���q���S³Y�©�|¯�¤-� ³w���q���S³�³Y���N¬ ²��¦�N¤M���S³��¥� ���¦���@¯q�Q�©¨7ªu¬�� -�-�� �������¦���Q�¥�T���§�8�T�Q�X�T¬���¥ d�Q�%�T�N��� �����T¬����S���N ������P³Y¬����%¬§� �Y�������q�¥�N���8�T�Q�§����p����@���T� A KP¨

G A



<�"4Y 2 #@Z /13 %wZ4 ]\ 0^5 # ���������������������������������������������������������������������������������������u���D	���
����
���������

���������96=
	
�\n��>F��qe 7�8}=�KGI_kOLM;0cAHh<AKD?6F
	 �~n�� % � y 8SR
% 	}XG^��qe 7�8sB�06F.<6=JKGICk6LM;TcCHh<MKJ?6;JB 	fX.^�� 8SR
9Jc(	:96=�- % e 7�8 � ` x PS;_=.?h<MKJ?6F 	|o_mQi � y 8SR
9CW
	
�Cm6XGvqe 7�8};0cCkCPA? =C;.HDcOKCLQ9C<>F x PSF0cSg.` 8SR
HAKM;0c�	:@��\e 7�8tHMKM;TcsBJ9f;TcCk_PA?f=C;.HDcOKCL 8SR
g.`6gJLMFC=�	 ^CmCmqe 7�8}g.`6gJLMFC= BJ9};Tc_kCPA?t=_;TcSF:;Tcw=_;TICP6LCKJ?>;�BGch8SR
E6F�LD?AK
	t^~npmqe 7�8 x POKGcA?>;.y6FG<h96F_F.EJUOKOgTi�LOF�06FJL 6 ��-C@t^\n'mh8YR
�OKJ<DI�	��qe 7�8:cCPCI_USF.<{�OKJ<JI6BGcS;_gC= ?MB:96;TcMEs;0c�E>;C=.?MBh8YR
;TcA?_HAKM;Tc
	tm\npo
e 7�8};0cA?6F.H_<AKJ?MBJ< HAKM;0cS= 8SR
K6X 	��AmMFJ@��qe 7�8sLM;TcYF�KJ< 0ABCLJ?MKJH6F:g�BOF.9C9>;CgC;CF0cA? 8SR
KC^�	
�CmCmOF�@��
e 7�8 x POKJEC<MKJ?6;_g 0AB_LJ?AKJH>Fhg�BOF.9C9>;CgC;_FTcA?h8YR
+�����#���=�* ZJ96;JLJ?6FG<A^\n�;Jbqe 7�8t96;�LD?6F.< g�BMF.9_96;Cg_;CFTcM?6= 8YR

��*���#,+����
7�8f=�BGPM<6gCF 8SR
?6;TIYFj7 iO@CbGi � [ iY=.?AB�kOZC@#70g.`6gJL_FC=�-J9_W6RS[ iY=.?6F0kOZC@#7GX�-J9M=MRCRSe
=C;TcV7�?MZC@Gi � []`A@_bJW�[�9AZ_@J9CW�[rHAKM;0cOZC@DHAKM;Tc [ .AZ_@JE6FJLJ?AK>RSe
7�8f=CFCgJBGcAEA@_BJ<CE>F.<NIOBJEDPOLCKD?ABJ<Q8SR
7�8:E6;C=G?ABJ<C?Q?J�SF:;Tc_kCPA?:EJPYF ?MBf=�KGI_kOLM;TcMHtg�K�kS= 8SR
=TPCUV7�WYX.ZC@JW\[]WA^_ZC@J`\[a`M@CbJW 1 `SRSe
E6;C=G?ABJ<C? = ;.9_9}7�WSX.Z_@JW�[rWA^CZ_@J`�[ KCLGk_�OK6XGZC@CK>X�-C^#[aK_^CZC@_KC^�-_vq[]`A@_bJW 1 ` 1 E>;C=.?SRYe
KJECE�� 7�WSX.ZC@DW 1 `\[ WA^CZC@DW 1 ` 1 E6;_=.?�[]`M@CbM;GE�[aK>X.ZC@O;TcA?CHMKM;Tc []KC^CZC@O;TcA?_HAKM;0cdRSe
7�8fFC=.?>;TIOKJ?>F ?J�YF E>;C=.?MBJ<C?6;JBGc|EDPSF ?AB:96F_F.EJU6KMgTifg�KGkS=hKGcMEs;0cA?6FGHC<AKD?6F 8SR
E6;C=G?ABJ<C? + ?6FG<}7�W6;Tc6ZC@M;GE�[]W_9JUOZC@DESXS[�KCLGk_�OK6XGZC@CK6X:-C^q[]K_LGkC�OK_^CZC@_KC^�-_vq[ `A@CbDESXTEYRSe
kCPA<>F = F�L_KJ`w7�WSX.Z_@JESXTE\[ `A@CbDESXCRSe
7�8f=CFCgJBGcAEf;TcA?>F.HC<MKJ?ABD< 8YR
KJECE�� 7�WSX.ZC@DESXS[ WA^_ZC@J`\[a`M@CbM=�^
[

K6X.Z_@M;TcA?_HAKM;0c~[aK_^CZC@#7�@M;TcM?CHAK_;Tc#RCRSe 7�8s=_FCg�B�cAEf=TPCI_IS;TcMH cOBJE>F 8YR
E6F�L_KJ`w7�WYX.ZC@O=�^q[rWA^CZC@DEA^q[�`A@_bJEA^>RSe 7�8f=CF_g�BGcMEs;0cA?6F.H_<AKJ?MBJ<h8YR
x POK�cA?w7�WMZC@JEM^q[�`A@CbD`�[]`Jk6ZC@JE>F�LJ?MKq[]`JI6ZC@#7�@JE6FJLJ?AK>RCR6e 7�8 x P6KGcA?>;.y6F.<Q8SR
7�8:E6FCg_;TIOKJ?>;�BGc:96;�LD?6F.<h8YR
=C;TcYg��w7�WMZC@J`\[a`M@CbJ`>=C;TcSg#[ % Z_@ % -_^6RSe
LM;TcM96;.<w7�WAZC@D`6=C;0cSgd[]`M@Cb�2\[]�6ZC@G�,����[ % ZC@C^
[ =0iS;Tk6ZC@��_m6RSe
7�8tKGcOK_LJ`6=C;_= KGcME�B�PA?Jk_PA?:8SR
� PA?_?AKCLCL_vCm}7�WAZC@�2�[]�A@_bJ�6;0cAEABD�6F.E�[ <>F.96FG<6FTcYgCF�ZC@DE6F�LG?MK6RSe
9C9C?u7�WMZC@J�6;0cAEABD�6FTE�[]9>=�ZC@D9Jc~[ � @Cb � RSe
E6;C=G?AB}7�WMZC@J`\[a9_W � Z_@#7�9CW"-J96=MR6[ �OKJ<DIOBGcY;CgC=JZC@G�AKJ<DI~[ ?6=0cA<A@CbD?6=TcM<SRSe
kA<6;0cA?w7�WYX.ZC@43�5Gc,5,3 � B�cO@JLM;0csg�KGkY=�5Gc 3CRSe
kA<6;0cA?w7�WYX.ZC@ � RSe

*���=

p����@���T� A Glo"{3�� ��C� ­q���X���@� �s��������� �8�T�@� ³w���T¬V�¦�� d�S�%���T�@�w²I�@���£���@���%�I��}M�%���¦���£�©¨
G�G



���������
	���
����
���������h��������������������������������������������������������������������������������� <�"�Y 2 #@Z / 3 %�Z� �\ 0^5 #

0 5 10 15 20 25
Frequency (kHz)

-200

-160

-120

-80

-40

0
S

p
ec

tr
al

 P
o

w
er

 (
d

B
)

p����@���T� A Klo B �@�¥�¦¯q���q�-�¥ q�Q�%�N�N��� �����s������� ���N�S� ³w���T¬-���S���������Q�8� �¦�� q�@�%���N�S�£�©¨

G�K



� '�%&\�>w%�� "4%h��;  ���% 3 '���������������������������������������������������������������������������� �����u���
	���
����D���������

� � �°��
 � ��� 
���� � ) � ���C�

ªu¬����)�T�Q�%�T���S� �P�Q�N�%�T��¯q�Q�Y¬��@³��T�-�S�����q�¥�¦�N¡¢���%­q���Q�V�������¦���X�T�-z|{�}�~��q¨Xz �����¦� �)�8�T���q�T�Q�
�N���@���-�S�N�Q���N�¦� �����q�%�N���@�q�8�����g¤s�N�-z|{�}�~��q¨P~ �������¦���¦���´���%­q�����7���¦³ �8�T���T¬����¦�N���X¯C������� �
�@�������N���@�q���P­q���Y{ � Q.�@���¦³ ���8�����8�q�8��¤P�¥� �D ��N���%�Q�����T�Q���d¨¦¨¦¨ ¨ �9���q�%� z|{�}�~X�)¬q�S�"�����¥�T�N�q�%�T���N�
³Y¬����%¬°�¦����¯d�u�q�¥�Q�°�N���%�S��¯��������s�����¦� �������T� ���¥��¯��%���£�%�������S�X���¦³/�����P�¦���¦���s¯q�Y���%­q���Q���T�
�N�¦ ����@�%���%�S���s�@� �%�@�s¯����q���N���S�q�'�����S�N¬��¦�w�����P�¦���©¨'z �����¦� �w�¦�8� �8���T�s¯q��³Y�N���N�T�¦�-�T�§�@�¦�%�Q�N�
�@�T¬��¦�w ��N�S�@���8�§�©¨
ªG���%�N�Q���N�§� ���¦³ z�{�})~����������¦�F�R�T¬����������¦���%�����7���q�¥�)¯q�7³Y�T���T�N�¦�®���´�T¬������@�T�7���

���Q�N�%�N��¯d�Q�´¯q�¦���S³�¨~vY�±�I����z�{�})~������q�¥��¯d�7�T�Q�%�@�s ������Q�|�T�����d�%�S�N q�@���8�T�7�N¬��7���¦³ �������¦�
�����T�«�T¬�� �¥���s�����8�T�@�¦¨ ª�¬�� �%�S�� ���� ���N���S�  ��N���%�Q�����T� � �<�@���T�������Q�5��� �9�Q�%�N���@� KP¨HUo���q�5���
~  � q�¦�q����� B ¨G�9��¯q�¥�£�����N���8�@�����@�T��¬q�S� �@�S��� �N� �§�%�������Y�N¬����^ ��T���%�Q���D�S�  q�8���C���Q�N� �S�  d�9�N�T��¯����@¨
� ¬�������z�{�})~���� ��³Y�T���T�N�¦�������N¬���� �����@�q���@��y�� � � V 
 �I���9�¥� �s�����¦� �w�¦�8�V¯q��³w�N���N�T�¦�-³w���T¬
�@����¤M���T�q�����s�¦�����8�T¤������@³w���Q���S�X�8�G�T¬C�����8���@�q���@� y��C�§�¥��¯q�T�¦� �8� y�� �	¨

i kTl 
 f ��a , �-e ,�a �)fub � ('p
z �����¦� ­q���Q���G���H�������� ����°­q���Q���"�8�N�-�¥���s ����s�N�¦���°­q���Q�©¨ z �����¦� ­q���7�q�����Q�°���q�¥�°¬q��²9�s�N¬��
�¥��}7� � � " �P¨'~ �������¦�>­q����¬q�S�Y�N¬��X���S�����@³w���������@�T�7���

��� ��1$243
� a # kni#/ 1$243E5H= A%/ 3

2!3 � =B<HDL<>19=?7
m�c m�f m � i�m���k

/�1%2!3E5	� ��1N243
k�
lkh` � flk

/�1%2!3E5	� ��1N243
i � edflk�
lkh` � f�k

/�1%2!3E5	� ��1N243
k�c #��� ��1$243

ªu¬��-���¦�£�����������X�N¬����	���S�N�§�8�7�8�T� ���Q�N�%�N��¯q�Q�«¯q�¦���S³�¨´~X�����/�T¬������� ����°­q���&�G³w¬����T� �¥ q�@�%�Q�
�#¯����8� �����u���8¯q���Y�8�q� ���¦³w�����C�Q� � �¥�¦�N²��M�S�<�T�¦ q���£���N�S�£�©¨ ª�¬C�¦¤«���q�¥��¯d�-�q�T�Q� �T�/�¥�¦ q�8���8�N�
�8�� �¬q�8¡#�����s�¦�N���w���N�¦�7�"���T�@� �Q�S�%¬M�S�N¬��¦���P¯���� �8�T���S�N¬��¦�T³Y���¥���S ��N���@�q�8�#¨

G�M



���������
	���
����
������������������������������������������������������������������������������������� � '�%h\¢>w%�� "4%h��;  ���% 3 '

y"�S���s�¦���£�D�8�T���8�����S³Y�¦�°�T¬��N�S�C�S¬��@���w�T¬��X�������¦�P­q���@¨G~X�"���§���C �����­q���Q���I�%�@�s���¦�����'���N�
�¦�q�%���9�¥�Q�´¯d�¦�T³Y�¦�%� � � �8�q� � � ���q�«�§�8¤�¯d�M���Q�T�T�Q��¨ � �@³w�¦²8�¦���^�T¬�� �¥�����@���<�����������@�T�1�8�
�%�@�s���¦�����"�8�����S³Y�©�§�������� �����­q���Q� ���u���S� ���¦�I���^��� �s�������¦�>­q���@¨ �
ªu¬�� � � ��1%243D�N¬q������ � d�Q���£�������N¬��u¯d�¦�S�������������8�q���¦�q�s�8�����s�����¦��­q��� �¦���§¯q�Y�8��¤��¥�¦�N���Q�

�8� y�� � �¥�£�8�T�¦���¦�������9³w���T¬<�N¬�� ���@�����@³w�������T�Q�¥�N�N���%�N���@�q�©¨4v ��²@���N���8¯���� �S�w ��������%­q���Q�§���<�T¬��
� a # k�is�¥�Q�%�N���@� �¦�8��¯d���q�¥�Q�V�8�q�8y � � �¥�T¤���� �%�@�s���¦����� �#¯q�@�T¬V�N¬�� 
 � � 
s�8�q��
 
	���@�T�7� �
�8�T�|�¥�N�T�@���S��¤«�������%�S���£���@�Q��¨¡� ¬������7�T¬��Q�T�V�%�@���s�¦�����°�8�N�&�"�¥�N�T� �%�T��¤«�¥ q�Q�%�������B�'���¦�9�8�F� ���q�
���9�¥���8�u�N¬����N������³Y�����G���S�	�¦�8�q�¥�s�8��¤ �T�N�@��¯����&�>�T¬��¦¤ ¬q�8²����N¬��� q�@�T�¦�C�T� ���G�T�V�%�@�����q�¥���N¬��
�����P�¦�d­q���� ��N���%�Q�N�¥�@� ����³ ��¤��"³w¬�� �%¬��7�8¤s¯d����� }<�%����� �N�<���Q�%�� �¬��¦�¦¨
ªu¬�� /�1%2!3E5H=BA%/ 3�� �Y�T¬��	�����¦�C�T� ­q�¦��¤��S��³Y�����^�q�¥�	�N�§�T�%���¦�w�N�§�T¬C���Y�����P�¦� ���-¤��S���w���� ����

­q���Q�©¨�{3���¦�8��¯d� �8��¤����¦�I���C� ���¦���T� ­q�¦���Q�3¨ �9¨ �����T�N�@���¦�d�%�u���B���¦�N�T�¦�£�����q�<�����S�����G¯q�¦�@������������³Y���N¬
�7���¦�N�T�¦���I³Y���N¬V�T¬����¥�@���	�N�Q�¥�T�N���©�T���S�V¯q�¦�����§�N¬q�����8���^�����P�¦� �q�����Q� ���q�¥��¯q�s��� �¥�N���q�%�±¨�ªu¬����
�N�Q�¥�T�N���%�N���@�°���q�%���q���Q� �T¬��w�q�����Q�'���>�N¬��Y�¥�£���q���8���§�������¦�����@�¥���q�%�u�@�q�%�Yz|{�}�~X�)� �D�%�S�� ������Q���
���Y�¦�8�����@�X��� �^�¦�T�¦���N���8�T�X¯q�±�T³��¦�¦�§�q�¥�¦� ���%­q���Q�-���q�V�¥�£���q���8���-�������¦���©¨
ªu¬��)2!3 � =B<HDL<>19=?7��¦�8� ¯q� �¦���T¬��¦���@�������q���N¤ y � � ²@���N���8¯���� ���%­q�����N���S�q�����S�<�s�����¦�u ����

���%­q�����T���S�q�©¨ ª�¬��	�S�£�����q���N¤
y�� � ���%­q�����T���S�q� ���%­q���	²@�8�T� ��¯����Q��³Y¬����©¬ ���N�	�����N�¦�T�q�8�^�T�7�T¬��
�����P�¦���8�q���¦�8��¯d�Y�S�¦�%�Q���¥�Q�����T�@� ����¤����>�N¬�� / 1$243E5	� ��1N243��T�Q�%�T���S�q�©¨Gz �����¦�P ����§���%­q�����N���@�q�
�%�N�Q���N�s�-�������¦�' ���� �8�q� �@�N�¥���%� ���N�M�- ����´�T¤� q���8�q�®�-²@�8�������N¤� q�	³Y���N¬ �N¬q���° ����B¨�ª�¬��¦¤
¬q�8²I�w�T¬��)���@�����S³Y�����	���S�N�§�8�

� A%5HI 3 �LD
� : 3.: <>= �JD
� : 3�:�<>=B= A%/ 3 7 	
ªu¬�� � A%5HI 3 �JD
� : 3V�P�%­q���Q�°�N¬��|�¥���@�q��� ²@�������7�T¤� q���T� ³w¬�� �%¬®�T¬��� ���� ���q�¥�°¯q�|�%�S�����Q�%�N�Q��¨
~X�����¦���T���S�C�Q���Q�8�T�����¦���I�N¬��� d�9�N�T��¯������¥���S�q�8� ²@�8�����X�N¤� q�Q���8�T� �)'�0�� � $ � �����%$ ��$/� � ��'�")( � $!* �
.�$����%'�� � "�
��,����* � 
��)�%����� �@�8�q� 
��,��$�
�" ¨ ªu¬�� :�< = �JD
� : 3"���Q�N�%�N��¯d�Q�"¬��S³5�T¬����¥���@�q���>���"�N�s¯q�
�q�¥�Q��¨'ªu¬��Y ����<�T¤� d�Q�D�8�T� ����(�0�� � (�
/��
�"+$!��$!� � '!0���(�0�� �S�8�q� � 
!��$�'�0���(�0�� ¨Rª�¬�� : <>=B=BA%/ 3 7
�8�T�7�%�S���§�-�T�¦ q���£���N�Q�� ����´�q�����Q�©¨zC'���q�)³Y¬��I�¥�7²@���������N¤I d�	��� �)'�0�� � $ �S� ������$���$/� �¦����@ ��T���S�q�8����¤7¯q���������T� ����� �¦�Q��¨Rª�¬��)���@�T�7�8�w���S�X�8���������N� ����� �¦�Q�s ����-�q������� �

:�< =B=BA%/ 3 � ��19=97�DJA9=4D
³Y¬��¦�T�	� ��19=97�DJA9=4D����u����¤��T�Q�8�^������¯d�¦���@�����T�¦�@�¦���8�@��y�� � �%�@�q�¥���8���u���%­q���Q�M���-�T¬�� � � ��1%243
�8� �T¬���¯q�¦�@�����������s�����T¬C���s�����¦�>­q���@¨
ªu¬���/�1%24365	� ��1�243Y�¦�����%�@���£����������¤¢y�� � �T���8�T�¦���¦���G�N¬q�8�u�%�@�����<�8 � q�Q�8�w���q�¥� ���X� y � �

�����q�%�T���S�����%­q�����T���S���P�3¨ �@¨H�C����¤��N¬������s�¦�P�%�¦ ������S�)�S�������T���S�q�8�^�����q�%�N���@�����%­q�����N���@�q�©¨Yªu¬����@ �¡
�¦�£���N���@�q�����������¦�d³Y�����P q�¦�¥���@�N� �@���N¬�� �¥���S�q�8���u�%�S�����Q�%�N�Q�§�T���������N�����%­q���Q�����<�N¬�� / 1$243E5	���1N243@¨ B ¤��T�N�Q���N�����s�N¬����������¦�^ ����q�Y�S�Y� �G�N¬��¦¤7³w�¦�N� �S�£�����q�8�T¤�y � � ²@���N���8¯����y���@�T¬����s�����¦�
³Y�T���T�¦�7�¦�8� ���%�I���T¬���²@������� �����«�������¦�  ���� �S� �@�N�¥���S� � ²@������� �T� � �����P�¦�  ������u³w���N¬
���������	��

��
�������
�����������������

���������

���� �!�#"��$���&%'�#�����	���)(*���+���,�.-/�0-1
��2�#"�-/�	"3��������4�56587�"��	7�"��9%'�,�����#"

-/
�"��.%:��
�;/�	�3��<�%:�=���?> 86;TcYg�LGPME6F0@ ���#��AB�C��"��.�����.-D�0�3%'�#�����	�����0E

G�U



� '�%&\�>w%�� "4%h��;  ���% 3 '���������������������������������������������������������������������������� �����u���
	���
����D���������

�N¬��7�¦���%�¦ ��N���S�´¯q�¦�����V�N¬q���°���� ��������d�® q���£�8�s�¦�N�¦�	 ����q�°�¦�8�����S��¬q�8²@��²@�8�����Q���@�N�¥���@���Q�®�N�
�N¬��¦�-¨ � � ¬��±�<�T¬��X�������¦�^�����@�%�T�q�8����¤��¦���Q�%���N�Q��¯�¤�z|{�}�~��"�8���q�¥���8�q�%�Q�"�8�G�T¬��X�������¦�> ����q�
�����T¬C���������¦� ���%­q�����N���@��³Y�����^¯q���T�¦ �� �S�%�Q�M¯�¤��T¬����¥���S�q�8��� �%�@�����Q�%�N�Q�<�T�7�T¬��I�¥�	 ����q�¦¨"~ ���¥�
�8²@�������8¯���� ���§�N¬�� / 1$243E5	� ��1�2!3Y���N�X�¥�S���X�¥ q�Q�%� ���C ����N q�I�¥� �����q�%�T���S�d�"³w¬�� �%¬����N�����Q�N�%�N��¯q�Q�����
�9�Q�%�N���@�q� KP¨HK7���q�[K�¨ M�¨
ªu¬��Fm:c�m:f�m � i]m ��k"��k�
lkh` � flkB�Q�8�q�Ri � e�f�k 
lk�` � fhk��¥�Q�%�N���@�q�D�8�T�X�%�@��²@�¦�g�N�Q��¯�¤��N¬��u�s�����¦�­q���´�%�@�s ������¦�<�����T� y�� � �����q�%�T���@�q�-�T¬q�8�|�8�T� �¦���Q�%���T�Q�o¯�¤oz|{�}�~����8� ²@�8�T���S�q�M�N�����Q�©¨

m:c�m:f�m � i m��hk����X�¦�I�Q�©���T�Q�-�S�q�©�s���)�N¬���¯q�¦�@�����������M���w�Q�S�%¬V�¥���������8�T���S���q³w¬�� �%¬�� � �@�q�%�	���S�
�Q�@�%¬��%�S��¯����q�8�N���@���8�G�%�S���N�T�@�C²@���N���8¯����Q�¦¨ {3� � �'�¦���Q�%���T�Q�s¯q�%���@�T���8��¤��8� �N¬��X�S�N¬��¦�w�¥�Q�%�T���S�q�¦¨
B �Q�¦���d�¥�u���B�T¬�� ���8�T¬�� �S����¤	 ����q�D³Y¬��9�T�Y²@�8����� ¬q�@���8��¤	���Q���������)���<���§�������T� ����� �%�u�¥�Q�%�N���@�����N�
�N¬��� q���£�����¦�T�±�� ����q�©¨�ªu¬��¦���)²@�������	����²@�8��� ��¯d�Q�¦���d�¥�s�N¬��¦¤|���N���T�N�9�����N�Q�-�T�-¯d�7�%�S�����Q�%�N�Q�
�N�<����²@���N�����C�u�¥���S�q�8���©¨	ª�¬��wm�c m�f m � i m �&ks�T�Q�%�T���S��� �Y�S ��N���@�q�8�#¨Fk 
�k&` � fhk�� � �¦���Q�%���T�Q�M�S�q�%��¦²��¦�T¤ �¥������� ���N���@�® q�S�N� �#�¦�P�%�¦ ������@���T¬������@�¥�7�T���������8�T���S�® q�@�N� � �"¯C�����S����¤ � �X�S���������T¬��
�¥���S�q�8���Y�%�S�����y�%�T�Q�M�T�s�T¬C���s�����¦� � �"���� ����w ����q��¬q�@� �%¬q���C�S�Q�§²@�8�����@¨Gª�¬��Ek�
lkh` � flk	�¥�Q�%�T���S�� �w�7�8�q�����N�S�N¤I¨ i � e�f�k 
�k&` � flk	���Y�¦���Q�%���N�Q�<�@���N¬���� �S�T�X�¥���s��� ���N���@�< q�S�������8�q�V� �Y�q�¥�%�����^���
�����P�¦����³Y¬�� �%¬	 d�¦�g���@�T� ���q�8��¤��¥�Q�'�@���N¬��Y�¥���s��� ���N���@���S�"�X³w¬��@���@¨'ªu¬����'�¥�Q�%�T���S�s�����@ ��N���@�q���3¨
{��w���°�����S�����T�N�Q����z|{g})~X�-³w�����'�q�¥���V���%�3�������)�����q�%�T���S�«³w¬�� �%¬��¦���Q�%���T�Q�X�T¬��M�%�����7��� �N¬��
k 
�k&` � f�k �¥�Q�%�T���S�s�S���u� �S�T�G�N�����'� �^����¤)���>�N¬��Y�¥���S�q�8���'�%�S�����Q�%�N�Q���T���T¬��w�s�����¦� � � ���� ����G C���q�¬q�@�)�%¬q�8���S�Q�M²@�������@¨ � �S³Y� ²9� �����@� ���@�T�Q�-���´�9�Q�%�T���S� A ¨ U4�q�T¬��	�S�C��¤ �¥���@�q��� �Y�T¬q�8�)���S�N�§�8����¤
�%¬q�8���S�	�����T�����<�N¬��Ei 
)
�� k *�$���0��)$ ���I�@  ���N���N¬��9�¥���%�@�����Q�%�T�Q�-�N�M�T¬��	�S�C�T ����£� �8���8�q�8��¤P�¥� ������P�¦���©¨
~ �<�¦�P�%�¦ ��T���S�§�N�°�N¬�����¯d�S²��u�¦���Q�%���N���@���N�����Q�'���¦�%���£��³Y¬��¦�<�T¬�� ���� ������"�N�§�����8���@�¦¯��£��� �

�����P�¦�����N�u�����I����²��8�T� �������¦�7�$������� �N¬��"�������¦�I����²��8�N���8���±¨ �¢{3��²@�8�T���8���>�������¦� �B³Y�¦�N�"���Q�N�%�N��¯d�Q�
�����9�Q�%�N���@� A ¨ � ªu¬��Q�¥���s�����¦� �)³Y�����G¬q��²9���N¬��¦���Pm:c�m:f�m � i]m �&k§�8�q� k 
�k&` � fhkM�¥�Q�%�N���@�q���¦�I�¦¡�%���N�Q�<���w�N¬��X¯q�¦�@�����������s���G�Q�@�%¬<�¥���������8�T���S�§¯d�%���@�T���8��¤����R�N¬������@��¡#����²@�8�T� �����D�s�����¦� �w�8�T�
�������N���8���H�¦�Q��¨ ª�¬�� �u¬q�S�Y�N¬��������Q�%�w�8�G�������N���8���H�¦�����s�����d�8�'�N¬�������²8���N���8��� �T���@�q��� �©¨
ªu¬��§�%¬q�8�£�S�%�N�¦�T� �¥�T� � �Y³Y¬�� �%¬ �7�$�����M�������¦�D�8���S�¦¯��£��� �s�¦�8� ���@³�¯q���§�@�����¦�� ������%���¦¨�~

�����P�¦�C���'�����S�¦¯��£��� �u�������Q�N� � A � �@���Y�8�^�����' ����q�D� �"�����8�T� �S�C�T ������@�S�	� G � �T¬C�Y�������¦�I�����q�%�N���@�
k �%
�� � $ �¢�¥�¦�7�9�y�%�T���S�
KP¨NM � �����q�¥�Q�V��� �8��¤M�8�u�N¬�� / 1$243E5 � ��1N2!3��¥�Q�%�N���@�q���>�S� � K � �T¬��¦�N�	�����
i � e�f�k 
�k�` � fhk	�¥�Q�%�N���@�<���-�T¬��X�������¦�C­d���@¨�� ¬��¦� �	�s�����¦�q­q���X� ���%�@�s ������Q���@�N¬��X�������¦�>­q���
�N���8�q�¥���8�T�@� ³Y���������¦�N�¦�T�����C�X³w¬��¦�N¬��¦�w�S�w���@�X�s�������¦�^���Y�����S�¦¯��£�8���8¨

�	�)� %'� ��"�
 ����(��B����
�� ���.����� A�� >�������

�#� @�� %'�#����
 -9�	"������C�!�#�
���0(�
 ��� �����0���	���,���.E

`(	:W
� �.%	��<�����
��*%:��������
����3��� ���#<B��� ��
��#� � ����� �����0���	���,����
���%	�����
�0- �0� ������
��������	��� ���������	���	���.E ����� ;/�0��<������ W

��?>�������

�#���.- ��� @ `�� (���
 %'� ���.�����3�������3����� ; ��� <��������#"��.-2
�� ` 
��3���	����� <���� ���������C; ����<��3�����#"��.- 

� W E
	 � W

���� ���9-9�	� 7�
�� � ����� ; ���
<�������� �,�1(�
��
� �#%'��<B�0���
�1AB� �����C; ����<������ ����� ��
����B�0� %:�������.%:���0- ��� 7�
�� W E�	 � ` 
����
���9-9�	� 7�
�� � ����� ;/�0��<��3��� W (�

��� ��%:��<B���
�
� A���������
��#���.-2���������C��

�#����� %'�#�����.%'���.- ����7�

� ` E

G�T



���������
	���
����
������������������������������������������������������������������������������������� � '�%h\¢>w%�� "4%h��;  ���% 3 '

� � � � � $ � 
���� � " � �

� ����� � 0,��$ ��"�
�� ��� � �

� a # k�i 
����

��'!0�� � $ ����(�0�� ��	
��'!0�� � $ '�0���(�0�� &�	
��'!0�� � $ (�
��)
�"�$��)$/� � � � � � � ��
,��� � � � � � -�� � � � 	
��'!0�� � $ 
 � '�"+$���
 	

m:c�m:f�m � i m��hk


 � � � (%' � � � � � � � ��
,��� 
 1 � � � � 	
'�"�$ �%
 � 1 � � � � � � m � -�	

k 
�k&` � f�k

&�� 
 � 
���� � '�"%$ �%
 � � � 	

knc #

pR���S���N� A Mbou���8�s C����z|{g})~����s�����¦�q­q����¡"�T¬�� 
���� �������¦�#¨

i k�� � 
�( ��� ,ga 
 f|��a ,
ª��s�������q�¥�N���8�T�X�N¬����������¦�>­q��� ���S�N�7�������N¬����������¦�>­q��� ���@� �N¬��X�s�����¦� 
���� ���Y�¥¬��S³Y������p����@¡���N� A MC¨Vªu¬����	�s�����¦�  ��T�����q�%�Q�s���®�@���T C��� & ³Y¬����%¬�� ���N¬��M�¥��������� �N¬��7���� ���� � ¨ ª�¬��N�¦� q�8���8�s�¦�N�¦����� � � ��
,��� ���q� - �C���¦�T�¦�N���������T¬����8�� ������T�q�����8�q�<���N�N�9���¦�q�%¤I¨ pq�S�w���S�N�	�������S�N¡
�7���N���@���@� �N¬�� 
���� �������±�F�C�¥�¦���T¬����s�����¦� ���Q�N�%�N�� ��N���@����� �T¬����¦�q�<�8�G�T¬�� �u�§�8���q���3¨

i k¢i *®eTh � ��hXnBp>egfYh)c
~X���������d���Q���N�° ��N�¦²����@�q�¥��¤!�8�T¬��¦�N� �8�T���T�¦²I�¦�£�8���¥ d�Q�%���8�d C���T q�I�¥�� ����s�����q�%�T���S�q�©¨'ªu¬��Q�¥� �����q�%¡
�N���@�q�����N�X�q�¥�Q�§�N�°�@¯����8���<�������S�N�§�8�T���S���8¯q�@��� �� ��������q�7�T¬����¥���S�q�8���%�@�����Q�%�N�Q���N�°�N¬��X ����B¨
ªu¬����¥¤����£�������S� �N¬��Q�¥�)�����q�%�N���S�q�u���

��I4= ��DJ<>19= =BA%/ 3 � : <>=B=BA$/ 3 �

G&V



� '�%&\�>w%�� "4%h��;  ���% 3 '���������������������������������������������������������������������������� �����u���
	���
����D���������

³Y¬��¦�T�X�N¬�� ��I4= ��DJ<>19=B= A%/ 3���� �T¬����q�����X���'�� ����<�����q�%�N���@�����8�q�<�N¬�� :�<>= =BA%/ 3�� ���N¬��X�q�����
�8�"�N¬��	�s�����¦�R ������8¯q�@���X³Y¬����%¬-�������@�T�7���N���@�V���Y�N�N�9���Q�¥�T�Q��¨Yªu¬��	 ����-�����q�%�N���@�q�)�%���N�T�¦���N� ¤
���%­q���Q�-���q�-�T¬C��²@�������Q�"�N¬��¦¤7�T�±�T���N� �8�T�

m 
 �%������.)$ -+Iw�¦�T���N�q�u�T�N����� �G�T¬��� ����-���Y�%�S�����Q�%�N�Q�<�N�§�§�¥���S�q�8�#¨
m 
 ` � 
!� �)$�
!� � $ - Iw�¦�N���N�q� �N�T����� �'�N¬��� ����������%�S�����Q�%�N�Q�V�N�-�¦���N¬��¦�X�M�%�@���T�N�S�

�¥���@�q���^�@�X�s�C�¦�Y�T���@�q���3¨
m 
 ` '���
��)
���� -,Iw�¦�N���N�q���N�T����� �G�N¬��� ������ �w�%�@�����Q�%�N�Q�<�N���7�%�S�q�T���8���¦¨
m 
 ` '����)��' � - Iw�¦�N���T�q�u�N�T����� �G�N¬��� ������ �w�%�@�����Q�%�T�Q�7�T�<�s�%�@���T�N�S�^�¥���S�q�8�#¨
m 
 c $�� -+Iw�¦�T���N�q���N�T����� �D�T¬��� ����-���Y�%�S�����Q�%�N�Q�<�N�§�s���¦� �¥���S�q�8�#¨
m 
 f ��� � �)$��)$!� -+Iw�¦�N���T�q�'�T�N��� � �^�N¬��  ����§���"�%�@�����Q�%�T�Q���T�s�¥���@�q���C³Y¬��I�¥�X²@�������

¬q�S� �%¬q�8���S�Q�§�����N¬���� �S�¥� �T���������8�T���S�< q�@�N�©¨
c 
�"�$ -,Iw�¦�N���T�q���� d�S�����T�¦�D�N���s�¥�N�T�������%�@���£�������������T¬��X�d�����X���R�T¬����T���@�q���>�T�

³w¬�� �%¬��N¬��� ������ �w�%�@�����Q�%�N�Q��¨
e ��&�(�$ -+Iw�¦�T���N�q�����j�����N�¦�S�¦� �T¬q�8� � � �N�@�q�8� �T�F�@��� ��� �T¬�� �%�S�q�¥�£�����£�

��'���
��%
�������( � ��'!���,��' � ��( � ��$!����( �@�@� ��0�"�",&���( ���¦ d�¦�q�������s�@�V³w¬��¦�N¬��¦��T¬��|�¥���S�q�8�)�%�@�����Q�%�N�Q�/�T�«�T¬��  ���� ���§�«�%�@�q�¥���8�������%�@���T�N�S�Y�¥���@�q��� �u���¦�
�¥���@�q��� �P�S�w���@�T¬�������¨

�9�¦�Fp����@���T� A U����S� �8� �¦�P�8�s ����X�s�����¦�^³Y¬����%¬§�q�¥�Q� �¥�@�s�������T¬C�Q�¥�X ����M���C�q�%�T���S�q�©¨

i k � 
 f ��a , � ��h)n^p�e�f h)c
�9���s�����8���N�/ ����5�����q�%�T���S�q��� �T¬C�¦�T���8�T� �¥�¦²��¦���8�Y�¥ d�Q�%���8�  ����N q�I�¥� �������¦�Y�����q�%�N���@�q�©¨ ªu¬��
�¥¤����£�������S� �N¬��Q�¥�)�����q�%�N���S�q�u���

��I4= ��DJ<>19=B= A%/ 3 � �
³Y¬��¦�T� �T¬�� ��I4= ��DJ<>19= =BA%/ 3®� �M�T¬�� �q����� ���7�«�s�����¦�)�����q�%�N���@�B¨ ªu¬����������¦�X�����q�%�T���S�q�
�%���N�T�¦���N��¤����%­q���Q���8�T�

` '����+����0)$ e � ")0 � 
��%��'�� - ªG�¦��� ��z�{�})~��°�T�s�7�$��� �S�����s�@�T�	�¥���������8�T���S�< q�@�N�©¨
ª�¬��7�¥���������8�T���S���¦�q���)³Y¬��¦�´���-�s�����¦�"�¦�8��� � �N¬����X�����q�%�N���@�B¨s{3�)�����q�¥�Q�
�§�8������¤�¯�¤s�������¦���Y�¥�q�%¬��@� ��� "�$ ¨

k ��
!� � $ - ª��¦�����"z|{g})~��	�N�§�¦���Q�%���N�X�T¬�� ���������¦� �����T�����s�T¬������¦��� �¥���������8�T���@�
 q�S�N�X³w¬��¦�N¬��¦�w�S� ���S�����C¤s���� ������Y¬q�8²�� �%¬q�8���@�Q��¨"{3�w� �Y�q�¥�Q�-�§�8������¤7¯�¤
�s�����¦� �w�¥�q�%¬��@� �+�	"+$ �N�
�I�¦�¦ §�T¬C�¦�§�¥�¦��²��©�"�@�S�����C¨

m 
 k ��
!� � $�� - Iw�¦�N���T�q���T�N��� � ���N¬�� �������¦�|¬q�S�o¬q�@� ���� ����£� ³Y¬����%¬ ¬q��²9�
�%¬q�����@�Q��¨ �X�¥�%�����>�S����¤7���-�T¬���i � edflk�
lkh` � flk��¥�Q�%�T���S�B¨

m 
 � ���%
�� � 
,
�
 -+Iw�¦�N���T�q���T�N����� �u�N¬��������X�T¬���²��¦�T¤<­q���T���T���s���T¬����s�����¦�G¬q�@�
¯q�¦�¦�-�������T� ����� �¦�Q��¨�Q ����¤�²@�������§�����N¬�� m:c�m:f�m � i m �hk��¥�Q�%�T���S�B¨

G��



���������
	���
����
������������������������������������������������������������������������������������� � '�%h\¢>w%�� "4%h��;  ���% 3 '

� � � 
��,��
!� �%$ 
�
�")( � $ "�'��)$ � � m � ����������
 � ����$)
 
 ��' �	� ��� � � $
� -����%
�� 
�� ",0 � 
��+��'�� '!- � � $ $!*�(%$��%� "%$����
� 
��,� � '�� � $/� ����
�$ �
� #�0)�%����� $!*�$���0��+��'���� � � ��
 "+'/��$ � 
�$���
 ����
 '!0���(�0�� & ��' 
 ��-
� � � $ ����(�0�� * � � 
)
 � � 
�����$!� '�� 1 � 
 ��- '�� � & ����(�0�� *�1 � 
,

� � � 
!� �%$�� �
� �

� a # kni 
 e 
�")( � $

�)'�0�� � $ ����(�0�� * ��� *�1 	
�)'�0�� � $ '�0���(�0�� &�	
�)'�0�� � $ 
 	

m�c m�f m � i m �&k

��- � m 
 � ����
�� � 
,
�
 � � � 
�� � ��	 $ � 
�$ 
�� ��	

k�
lkh` � flk

��- � m 
 f ��� ���)$��)$!� � * � � � &�� ��	
$ � 
�$ ��- � m 
 f �%� � �%$!��$/� � *)1 � � &�� 1 	

k�c #

p����@���T� A Ulo"z|{�}�~��	�������¦�>­q���	���¦�s�@�q�¥�N���8�T�����s ����V���q�-�������±�d�����q�%�N���@�q�©¨

pq�@�u�7�N���� ������s�����¦�^³Y¬����%¬§�q�¥�Q� �¥�@�s�������T¬C�Q�¥�X�����q�%�N���@�q�����¥�¦�EpR���S���N� A U�¨

i k�� �«f ����e ,NeNh	� p � a 
 f|��a ,
Q �q�%� �T¬��X�������¦�C­q��� ¬q�S�u¯q�¦�¦�<³Y�T���T�N�¦���@�������q�¥�G¯d���%�@�s ������Q�°�����N�°z|{�}�~��q¨ ª�¬�� �"� �����S���
�����T³Y���¥�T�¦ q�©¨ p����£�¥�����T¬�� �����P�¦�"­q���M���q�¥��¯d�M �� �S�%�Q�/��� z|{�}�~�� � � " ���)
)
 � 
 
���� 
 0�
�$!������T�Q�%�N�S�N¤?�u�8�q� �s�q�¥�§¬q��²9�-�N¬����¥��}7� � � " ��¨ vY�¦����� ���T�@� �T¬�� " ���)
)
 � 
 
���� �����N�Q�%�T�@�T¤!�
�¦���Q�%���T�w�T¬��X�%�S���§�8�q� "�
� %$ "+'/��$ � 
 ¨Rª�¬�� �D�N�Q�%�@�s ������Q�'z|{�})~��)³Y���N¬<�T¬�� ���¦³ �������±�#¨G{���N¬����u���Y�S�¦�%�@�s ������T¬��Q�<³Y���N¬��S��� �¦�T�N�S���I�N¬��	���¦³ �s�����¦�^¯d�Q�%�S���Q�w�8²@�������8¯���� �N�§���¦�T�����T���©¨ �9�¦�
~  � q�¦�q����� B ���S� �s�@�T�	���¦���8��� �©¨

G�W



� '�%&\�>w%�� "4%h��;  ���% 3 '���������������������������������������������������������������������������� �����u���
	���
����D���������

i k � *|aGb � fub � (uh)n a 
�h � (whXnRa � a'hwp
z|{�}�~������¦�T�����¥�£�Y���N���N¤� ����¦�8��� ¤7�%�@�s d�9�¥�y���8� �§�8��¤��T�¦� ���N��²��%��¤� ��N�������N��²8�X�������¦�����>�¥�q�%¬��@�

���� ���q� �)$ � 
�& �@�T¬q�8�w�T�@�S�¦�N¬��¦� �%�S�q�T�T���T���N���§�%�@�s C���¦�7�¥¤P�¥�T�±�§�©¨Gª�¬�� � �� � ��N�9�@�%¬� ��N�@²I� ���Q�
�	�S�N�Q���w���Q���>����
q�¦����¯��������¢¤	���<�����¦�N��� �¥���N���¥���������8�T�Y�	²@���N���¦�¥¤	���G��� �^�¦�T�¦�����¥¤P�¥�N�¦�§�;�9��������� ¤
�8�q���Q�@�¥����¤�¨
ªu¬��¦�T�	���N�	�T���s�Q����¬��S³Y�%²@�%���@³Y¬��¦�V���w� �w���Q�¥���£��¯����X�T�§�N���q�Y²��¦�T¤����@���<�¥���s��� ���N���@�q�"�@���

­q���Q���8�£�%¬����N�Q���N���T�@¨�pd�S�D�¦�P���� ����&�8�N¬����'�§�8¤	���N���¥� ³Y¬��¦���¦²@�8���q�8�T�������N¬��Y d�S³Y�¦�R�8� �¥ d�Q�%�T�£���
�N�S���Q� �@�w�7�����¥���S�q�8�^���Y�¥³w�¦ C� ���<­q�������q�%�N�¦�s�¦�����"�@�%�T�I�N� �N¬��X���� ����w�£�����@�	��� �@r s ������¡
��� ���N�S�±¨|pq�@�X�¥�q�%¬-�¦�� q�¦�N�����¦���£������� � � �S��²@�8���£���@�¦�S�q�X�T�§³Y�T���N�°�M�¥�����S���	�s�����¦�R�T�-���Q�N�%�N��¯q�
�M� ���N�S�� d�S�N�T���S�´�8�u�N¬��s�¥¤P�¥�T�¦� ¨E� ���T¬��N¬������� � ��N�9�@�%¬��>�s�q�£¬��8�u�N¬����@²I�%�T¬��y�S�-��� �¦�����������
�������¦�T�@�q�"�s�����¦� �u�����8²��S� ���©�§���q�-�N¬����¥���s��� ���N���@�7�¦�8��¯d���¥ d�¦�Q���Q�<�� V�%�S�q�T�����¦�£��¯���¤I¨�pq�@�
�8���¦�P���� ����	�8� �s�����¦� � �T¬q�8�� ��N�S²�� �����¦���T�¦�q���Q�M�����q�%�N���@�q�������N¤%���N¬����N�Q�S���¦�)� � �¦�q�%�@�����8�S�Q�
�N�§�¦�P���������X�N¬�� 
�� ��"�
	� �8�q� 
�� ��"�
�1 �������¦���©¨

pq���N�T¬C�¦�T���S�N�&�C�7����¤M�%�@�s ������¦�£� �%���¦���%�������S ��N����� �Q�8�T���S���8���T¬����¦�I d�¦�q�¥���8�u�M���@���@�¦�
�%�@�s ������8�T���S�´�T���s�9¨§{3���¥�@���M�¥¤P�¥�T�¦�7��� �¥���S��� ­>�¦������ q�¦�¥���@�T�7���q�©�§�@��²@�����£���@�Q���¦���®¯d�7�S¯�¡
�£�������Q��¯�¤<�q�¥�����M�N¬����%�S�� ������¦�w�S ��N����� �Q�8�T���S�M�����q�%�T���S�q�©¨�y"�S�q�¥�����)¤I�@��� �%�S�� ������¦�w�§�8���q�8�
���S� �s�@�T�����¦�£�������u�T�±�9�8���������§�N¬����u�S ��N���@�B¨

i kgv 
 f � a�� ("b^h�eTh	�uc
ªu¬����������¦�>­q���	�%�S�� ������¦�w���Y�@�%�T�q�8����¤7���� ����±�s�¦���T�¦�<�S���s�N���8�q�¥���8�T�@�w���N�S�F���s�����¦�B­q�����T�
��y � � ­q���@¨)ªu¬q�8�Ry�� ��­q���	� � �N¬��¦� �%�@�s ������Q�-�����T�<z�{�})~��q¨ pq�S� �T¬�� � �N�Q�S�¥�@���^���9�¥���8�
�N¬����¦�T�N�S�£� ���V�s�����¦�R­q���Q�����N�s�¦�8���S¬�� ¯�¤7�T¬��¢y�� � �%�@�s C�����¦�¦¨��9���q�%�	�N¬����¦�T�N�S�)¬q�8�q���������
�¦�8 q��¯��������T���Q���8�^�%�S�� ������¦�£��²@�8�T¤!�Q�¥��³w�����@�N¬��"�¦�N�T�@�R���Q�N�N�8�S�Q�G�S�¦���¦�£���N�Q�°¯�¤ �¦�N�T�@���¦�S�q�G�s�����¦�
­q���Q�©¨ �9�@��� y � � �%�@�� ������¦���s³Y����� ���@� �¦�8���%¬ �8� �¦�T�N�S���S� �����T���Y�¥�¦²��¦���8�Y�������Q�<�y���T�¦�<���
���¦�%���N�T�Q��¨E� ¬��¦�´�T¬�� �����¦�%�������^�N¬����¦�N�T�@��³w�����D�8�����9�T�	����³ �Q¤P�Y¯d�s�����T¬��7�N�8�s���¥�Q�%�T���S�´�8�
�N¬����������±�d­q�����@�u�T¬������������¦�8���S¬���¯�¤s�N¬����%�@�� ������¦�¦¨

QX�¦�¦�@�¥���S�q�8����¤?�¦�¦�N�T�@��� �7��¤ ���¦�%���R�N¬q�����8�T� ���@�R�N¬��'�3�8�����B�8�>�T¬����s�����¦�I³Y�N���N�¦�¦¨G�9���q�%�'�N¬��
���¦³��s�����¦�R���X¯q�¦�������%�@�s ������Q�M�����N�<�7� ���N�S�¦�) ��T�@�S�£�8�#�^�¥�S���¦�N�����Q�Y�¦�T�N�S�£� ��� �9���T�����q�%�N���@�
�N�Q���%­q���Q� �����¦�%���¦¨�� ¬��¦�-�T¬�� �u¬q�� � d�¦�q���C���w�s�Q�8�q���N¬q���w�N¬����������¦� �S�¦�%� ���¦�����8��� ¤s�%�S���£�8���q�
�X²@���N���8¯���� �@�R�����q�%�N���@���q�8�s�u�q�T�Q�°���°�N¬��u�7������ ��T�@�S�£�8�-¨'ªu¬��u�S����¤��T�S�����T���S��� ���N���N�¦�q�����
�N¬����%���¦�q�������������q�%�T���S�-�S� ²@�8�T� �8¯����X�q�8�s�����-�T¬����s�����¦�q­q���@¨
~ ���T� � ³w¬������|�@�N�¥���S�������«�T�´���� ��������q�/ q�8���8�s�¦�N�¦�� ����q�§� �§�N��� �/�T�«¯q� �������¦�9�8�u��� �9�Q�%¡

�N���@��KP¨ A ���N¬��¦�N���8�T���©���£�%���§�¥�£���q�%�Q� ���-³w¬�� �%¬<�T¬�� ���¦�N�T�@�w³w�����>���@� ¯q�	���¦�T�Q�%�N�Q��¨�ªu¬����N�Q�¥�����
� ������ ��N�Q�����%�£��¯����@¨

Q �������� q�@�T�£�����) q�@�����)���q�´�7 q�I�N�¥��¯����7�¥�S���£�%���8�Y�%�@�����q�T���@� � �)�@�¦�%�Q�N�¥�����<²��Q�%�g�@��� �8�q�
�7���N�T� �%�Q�������s�����¦� �©¨�� ¬��¦�§�§�%�I�����°�8�7�@�N�¥���S�����¦���R�N�°���<�¦���¦�s�¦���B�8� ��²��Q�%�T�@�R�@���§�8�T�N�����
�N¬��7�¦���¦���¦�������q�¥��¯d�-�@�¦�%�Q�N�¥�Q�´¯�¤��¦�q�%���I�¥�����|�N¬��M²@���N� ��¯����s�q�8�s�7���� q�8�T�¦���N¬��Q�¥�Q��³Y¬��¦�

K��



���������
	���
����
������������������������������������������������������������������������������������� � '�%h\¢>w%�� "4%h��;  ���% 3 '

����²@� ��� ���s�N¬����¦���¦�s�¦���¦¨uªu¬��q���C�N���@�¦�%�Q�N�X�¦���¦���¦���tMM��� ²��Q�%�T�@� .%$�� �P�N¬��	���S�����@³Y�����§�¥¤����£���
���q�¥� ¯d���q�¥�Q�

� .%$�� � � � � � *�	
v �S�N�X�N¬q����³w�N���N�������T�s���-�¦���¦���¦���G�8�G��²��Q�%�T�@�D�S�w�7���N�T���s���I�Q�u���S���T�N���@�S�±� �N¬��X�s�����¦� �

�%�@�����Q�%�T�Q�-�N�-�T¬q�8�)�S���N ����¦¨�ªu¬�� � ���Q���q� �N¬q�8���S�N¬��¦�)�s�����¦� � �T¬q�8�)�q�¥���N¬q���� �����³Y����� ���@�
���Q�%�Q�N�N�8�N���N¤�¯d� ���8�S�@�Q� �T� ¯q� �¦���Q�%���T�Q�«���/�T¬�� ���¦���7�T�����������N���@�� q�@�N�©¨5ªu¬����§���¦�@�N�¦�-�8�
���T�¦�Q���@� � �u�q�¥�%��������� �T�S�����������¦���©¨ pq�@� �±���8�s ����&�I�����N¬�� c 0����%
 ����� � ³w���q���S³Y�������������¦� ��Y²��Q�%�N�S�B� �B�@�N�¥���S���Q�°�N� �N¬��T�@���S¬��@��� � �T���������8�T���S�B¨ � �S³Y�%²@�¦���Q�%�@�s ����£���N���@�q� �S�s�T¬�� � ²I�Q�%�N�S�
�¥¬��@���������¦�%�C���S����¤��8���T¬C�"�¦�q�����>�N¬��Y�¥���s��� ���N���@�B¨^ª����¦�I ������%���N� ¤X�T�N���@�S�¦�D�������¦���'�%�S�����Q�%�N�Q�
�N�§�T¬���²��Q�%�T�@� �@�w�§�8�T�N��� �P���u� �u���Q�%�Q�N�N�8�T¤7�N�§�7�$�����§�������s¤��S���¥���@���s�¦���������N¬���²@�8�T� ��¯����
�N�§���£�¥�¦� ���@�u���S�����@³ �

.%$�� � .%$�� 	
Q ���D­q�q���@³Y�S�£� ���q�¦�����N���@�	�¥¬��@������¯d�'���¦���T� �@���Q� �T�¦�I�8���������Y�T¬�� �S�N�¥���S�C�s�¦�������P�����T�¦�@�¦�£�

�N�°���S��¯����Q�D�8�q��²�� �%� ²I�¦�£�N�P¨ ª�¬�� �s�����¦�P³Y�T���T�¦�D���q�¥�R�£�$���u�¦���N�u�N¬q����²@�8�T� ��¯����u�S�N�T���@���s�¦���£�
�8�T�M�¦�8�T�N���Q���S����³Y���N¬��S�C�	�N¤I d�§�%�@�4
q� �%���©¨ ª�¬�� �����	���S���@����¤ �T�N��������z|{g})~��"�^¯����	���®�����
y  ��T�@�S�£���7�©¨�{3�� ��N�¦²����@�q� ²��¦���T���@�q�Y��� z|{�})~)�"�C�¥���q�%�����<�����N�¦�S�¦� ���8���M�N¤� q�Q�Y�¦�����¥�N�Q���C���
³ �S���������H��� ��¤M�N¬q�8���¥�q�%¬� ��T�@¯����¦�7�)³Y�@�����´�¥���g�3�@�%�@¨§{¢� �N¬��7���¦³�²��¦���¥���@����� z|{�}�~��"�q�T¬��
�����P�¦��³Y�N���N�¦�u���q�¥��¯d�	 q���N�T� �%�����8�T��¤7��³ ���N�Y�8���T¬�� �� d�9�N�¥��¯��������T¤@¨ ~X�Y���V�������q�¥�T�£���N���@���8�G�N¬����
 q�@���C���I�%�@�q�¥�����¦�����<�����T�¦�@�¦�D²@���N���8¯����&� ����� .�
/� �@���q�-�°���@��¯���� ²@���N���8¯����&� ��'!0�� � $ .%
�� ¨Gª�¬�����S�����@³w�������@�N�¥���S�����¦���£�"¤����¦� �§���� ��T�Q��� �%���8¯����X�N�Q�¥�������

��'!0�� � $ .%
�� � ����� .�
/� 	 � � � � ��
 ��
 �)�)'���� � � �

����� .%
�� � �)'�0�� � $ .�
/� 	 � � � � ��
 ��
 �)�)'���� � � �

ªu¬��s�%�S�N�T�Q�%�Y���S�N�F�8� �T¬����S�N�¥���@���¦�s� � �Y�T� �N�N¤I d�Q�¦�S�T� �s�N¬��������T�¦�@�¦� �S���-���S��¯����	³w¬��¦�´���
�@�N�¥���@���s�±��� ���Y�7�S�����T� �)'�0�� � $ .�
/� �8�q���T�M�q�¥���N¬����%�S��²9�¦���¥���S�-���T�������g¤������q�%�N���@��� ���%' � �
³Y¬��¦� �8�|�@�N�¥���S���¦���¦��� � �u�§�@�����N� ����� .�
/� ¨

��'!0�� � $ .�
�� � � ��'!0�� � $ � � ����� .%
�� � 	 � � � � ��
 ��
 ��'�����$���� � �

����� .�
/� � ���%' � � �)'�0�� � $ .%
�� � 	 � � � � ��
 ��
 ��'/���)$��!� � �

K A



� \ / # / "46�?~��� 5 "4��%&� ;  ��4% 3 ' ���������������������������������������������������������������q�����u���
	���
����
���������

� � 
���*.�d
�� � ���/��
�� ��� � ) � ���C�

� ¬��������T¬��	²@�@�¥� �7� �g�@�T���T¤��8�'�������¦��� �¦�8�V¯q��³Y�T���T�N�¦���q�T�����M�T¬��	�N�Q��¬���� �9���Q�"���w�9�Q�%�N���@��K4�
�N¬��¦�T�7���N�M�¥ q�Q�%� �8�"�¦�S�¥�Q�	³w¬�� �%¬��T�N�9�����T���T¬q�8�°�S���7¯�¤� q�S���)�N¬����s�����¦��­q�����T�£���q�T���8�T�@���8�q�
�%�N�Q���N���T¬��¢y�� ��­q���������N�Q�%�T��¤@¨�ª�¬��Q�T�§�¥ d�Q�%���8�'�¦�S�¥�Q�����q�%���q���	¬q�8²������M ����´���N���8¤�� �3�T������� ���
�N��²��Q�%�N�S�£������y�� � � ���q�/¬q�8²I�����| ����q��³Y¬��9�T�-�N¤� q�����s���¦�T�¦�N�������Q�´�����N����¡#�T���s�7¯�¤��T¬��
�¥���S�q�8���7�T�«³w¬�� �%¬��N¬��| ����q�<�8�T�|�%�@�����Q�%�T�Q��¨ pq�@�7� �S�I��� �¦�P���� ���� �8�	�T¬��Q�T�V�¦�@�¥�Q���u�N¬��
�����T�¦�N�Q�¥�T�¦�§�N�Q�S���¦�X�T¬��S��� �V�¥�T�q��¤��T¬����%�����)���@� �N¬�� (,������� �������¦�F�P³Y¬����%¬��¦�8�V¯q�����S���q�-���
" �!��
,
 � 
 
��)� 
 "���'/��$ 
�k�is�y���T�¦�w�N�Q�S�������§�N¬����Y�¥�Q�%�N���@�B¨
{3�®�N¬�� ���¥�y�%�T���S���R³w�s��� �N�%�q�N�	�T¬��wy�� � ­q�������@�T�7���±¨-~ ³w�@� �����C�#�I���@³Y���Q���@������y � �

� �)�S���¥���s�Q��¨�pd�S�X�%�@���T���������¢¤&�P³Y���q�¥���N¬���y�� ��­q�����N¬q���)� �Y�S�¦���¦�£���N�Q�V¯�¤��T¬��	�������¦� ­q���

���� �^³w¬�� �%¬V�����N¬��s�±���8�s ������������¦�G­q���7�¥¬��@³w�´��� pR���S���N� A MC¨Mª�¬���y � � ­q�����S�¦���¦�£���N�Q�
���T�@� �T¬�� � �����P�¦�^­q�������X�T�¦ ��N�����q�%�Q�V����p����@���T� A TP¨ " ªu¬����������	������¯q�¦�£�w�8�N�s�¥�� � ������Q�-���@�
�N�%���¦�N�¦�q�%�X�S�C��¤ ���q���8�T�	���@�X�@�%�T�q�8����¤M q�8�N� �����T¬��	 ��N�S�@���8� ¨ vY�@�T�	�N¬q���)�����N¬�� y � � ­q���&�
�8�q� �¦²��¦�T¤9³w¬��¦�N�7�¦���¥� ��� �T¬��|z|{�}�~�� �¥�S���£�%���%�����&� �s�����¦� �<�8�T�|�¦�8�����Q� ���¦���¦���¦����� � ���@�
¬�� �¥�T�@�T� �X�N�Q�S�¥�@�q�©¨
ªu¬�� 
���� �s�����¦��¬q�S�'�����@���N ���� & ³w¬�� �%¬�� � �T¬��u�¥����� ���q�T¬��w���� ���� � ¨ ªu¬��T�¦�  q�8���8�s�¦�N�¦�����

� � ��
,��� �P���q� - �����¦�N�¦�T�������X�N¬����8�s ������N�q�����8�q�<���N�N�9���¦�q�%¤@¨
ªu¬��	 ����T d�9�¥�	�8�'�������Q� A �N�¢Ks� �Y�T�7���q�%���q���X�T¬������%­q�����T���@�q���8�'�N¬������q���¦�N��¤������s�S¯ �g�Q�%�£�

�N¬q�������%­q�����s�����¦� �°���q� �¥���S�q�8���¦¨´ªu¬��¦¤ �s�d�¥��¯q�� ��T�Q�¥�¦�������/�¦²I�%�N¤|�s�����¦� � ��y�� � ­q���@¨
O^�����PMM���q�%���q���Q�Y�T¬������%­q�����N���@�q�Y���¦�Q���Q�M���S���N¬�� 
���� �����q�%�T���S���q�¥�Q�V��� �N¬����X�s�����¦�3¨�ª�¬�����%­q�����T���S�°�8�>�T¬�� �s�����¦� 
���� � � �S��²I�¦�����°�������Q�4T �T� A T����°�T¬������@�T� �8�^���s�S¯ �g�Q�%�D���Q�%���8���8�T���S����S�Fe ��� k � $	"+$!��� ¨ ªu¬������s ����¦�s�¦�����8�N���@�<���G�N¬����u�S¯ ���Q�©�u� �Y�¥¬��S³Y�������������Q� A �s�N�zMhK�¨
ªu¬��u�����P�¦�I ����q�'���N�Y���%­q���Q�����	�������Q� VY�N��WP¨'ª�¬�� ²@�8�T� ��¯���� �T¤� q�Q� �8�����S³Y�©�������X ����§���%­q¡

�����T���S���8�T��m ��(�0�� e � ���)
 � ��� 
/��
�"+$!�)$�� e � ����
 � �&a 0���(�0�� e � ����
 � �@�8�q�¢i 
!��$ a 0���(�0�� e � ���)
 � �
�%�@�T�N�Q�¥ q�@�q�������|�T�|�T¬C�s ���� �N¤� q�Q�)���y�N�%�T��¯q�Q�����/�9�Q�%�N���@�^KP¨§ªu¬��¦¤|�N¬��¦�§�T�¦��²��¦�)���N������ ����¦¡
���¦���T�Q���@���%� �S�N�T�Q�"���8y � � ���q�<�P�Q�%���8�T�Q�s���<�N¬�� ¬��Q�S���¦�"­q��� k � $�"+$!����
 � � ¨$v �@�T�X�N¬q�����T¬�� ����<²@���N���8¯����Q�"�8�T���@�%�T�q�8����¤s���%­q���Q�<�@�" q�@���C�T�¦�£�D�N�§�¥���S�q�8���©¨'ªu¬����"³Y�����C¯d�X���� q�@�T�£������� ���N�¦�¦¨
O^����� A �§���%­q���Q�u�����N�¦�T�q�8�C�������±��²@�8�T� �8¯����Q� 
 �8�q� '�"+$���
 ¨
ªu¬��	�S d�¦���8�T���S�q�X�S���N¬��	�S¯ ���Q�%�w�N¬q�������%­q���Q�Y�N¬����������¦� 
���� ���N�����Q�%���8�T�y�<���V�������Q� A G�N� A MC¨uª�¬����%���������S� �N¬����%�@�q�¥�N�T�q�%�N�S��� e ��� k � $�"%$����	��� e ��� k � $	"+$���� �@� � �¥¬��S³Y�������������Q� A �

�N��G�TP¨"{3�£�" ����T d�9�¥�����u�N�°�������N���8���H�¦� �8���>�T¬��X²@�8�N���8¯����Q�"���Q�%� ���N�Q�§���<�N¬��X�S¯ ���Q�%�|e ��� k � $�"�$���� ¨
�.����
�� 
�� ���#� �	����
�"��	�
�*��"�<�� E�� 

�/�&�?��� �*%'�9-9�+�#�	���,"�����
����*%'�#��7�<����,"&7�"��#�#"��0��� � �����+���9-/�,�
	���� ��"��0����� �����#"

�#�	���,"������,�6������� ������"������,�#<�����
����	�.E ����� 4�5C5
	B�
� �����#(��1���	"���

�3���#( ����� ���9-9�	��	������ �#" =C;0c �����#<�� -2AB�
��"�������� �����0- E

K�G



���������
	���
����
������������������������������������������������������������������������� � \ / # / "�6�?~��� 5 "4�n%h��;  ���% 3 '

X 86;TcYg�LGPME6F 3TE>F.9 n �;3
^ 86;TcYg�LGPME6F 3 �MKM=CF * LMF0ISFTcC? n �;3
v 86;TcYg�LGPME6F 3 * LMFTIYFTcA?>=qn��<3
� 86;TcYg�LGPME6F ZGI6KJ?J� n��Ob
o
� g�LCKO=C= � ;Tc * LOFTISF0cA?)6]k_PCUOLO;Cg �AKO=CF * LMFTIYFTcA?��
� + cCkCPM? � ;GHJcOK_L �D?�e
� � PA?Jk_PA? � ;.HJc6K�L �J`�e
� � KJ<AK�ISF.?>F.< � ;,HDcOKCL ��.�[ �JHMKM;Tc~[ �J9�e

X.m EAB�PCUOLOF Kq[ B�ISF.HAK
e
XCX k_PCUOLM;_g 6
X.^ � ;0c * LOFTISFTcM?q7�gT�6KJ< �#[ * LMFTIYFTcA? � LCKM=_=CRSe
X.v 0ABO;.E + cS;G?6;�KCLO;.y6FY7TRSe
X � 0ABO;.E * W6F_gTPA?6FY7.RSe
X.o �AKO=CF * LMFTISF0cA? � � LCBGcSFY7.RSe
X�� �
e
X��
X�� � ;Tc * LOFTISF0cA? 6�6 � ;Tc * LOFTISF�cA?
7TgT�AKJ<
�:F�L�cOKGIYFd[ * LMFTISF0cA? � LCKM=_= K_LJHSR 6
X�� �AKM=_F * LMF0ISFTcM?q7TF.LGc6KGISFS[�KCLJHSR��
^Cm 1 ._ECE * LMFTISF0cA?#7�?D�S;C=S[ FJLGcOK�ISFARSe
^6X ?
	�.CECE + cCk_PA?q7�?J�S;J=d[ 3T?<3Y[aEMBGPCUOLOF.?Jk [am\n'm6RSe
^C^ `
	�.CECE � PA?DkCPA?
7�?J�6;C=#[93T` 3S[�EABGPCU6LMF.?DkdRSe
^Cv .
	�.CECE � KJ<MKGISFG?6F.<#7�?D�S;C=S[93 .<3S[�EAB�PCUOLOF.?Jk [ X#npm>RSe
^�� HAKO;Tc(	
._ECE � KJ<AKGIYF.?6FG<q7�?G�S;_=d['3THMKM;Tc;3Y[aEMBGPCU6LMF.?Dk~[am~npm6RSe
^Co 9
	�.CECE � KJ<MKGISFG?6F.<#7�?D�S;C=S[9309<3S[�EAB�PCUOLOF.?Jk [ X#npm>RSe
^�� �

^��
^�� 0MBM;.E � ;Tc * LMF0ISFTcM? 6�6 + cY;T?6;�KCLO;Ty6FS7GR��
^�� K�	u7 .A@_b = U6L#7.R_R �{kOBJ�q7GX.m\n'mq[ 7�HAKM;Tc6@Cb = UOL#7GRCR -C^Cm~npmMRSe
vCm BGIYF.HAK 	t^\npm � %�1 �,+ �w7�9A@Cb = UOL#7GRCRSe
v6X �

vC^
vCv 0MBM;.E � ;Tc * LMF0ISFTcM? 6�6 * W>FJgTPA?6FY7TR��
v�� 7 �D`SR 	|K � =C;0c�7 B�ISF.HMK �u7�?M@Cb = U6L#7.R_RCRSe
vCo �

v��
v�� 0MBM;.E � ;Tc * LMF0ISFTcM? 6�6 # KO=T? * W6F_g�PA?6FY7.R��
v�� ;.9u7 + = * c6KGUOLMFGEq7.R_R * W6FCg0PA?6FY7.RSe
v�� �

�Am
�SX �MKM=CF * LMFTIYFTcC? � � ;Tc * LMFTIYFTcA? 6�6 � LCB�cSF67.R��
�A^ <6FG?JPA<DchcSF.� � ;0c * LOFTISF0cA?q7 � KGISF67GRS[]KCLJH>FTUA<MKM;CgMRSe
�Av �

���
�Ao � ;Tc * LOFTISF0cA? � ;Tc\7�3J=_;Tc;3Y[aKCLJH>FTUA<MKM;CgMRSe

p����@���T� A Tlo"ªu¬��Py � � ­q���X���S� �T¬����s�����¦� 
���� ¨

K�K



� \ / # / "46�?~��� 5 "4��%&� ;  ��4% 3 ' ���������������������������������������������������������������q�����u���
	���
����
���������

ªu¬��'�����q�%�N���@� �)��� k � $�"%$���� ��� �q�¥�Q�s���R�N¬�� ¯q�¦�@���������������>�N¬��  ��T�@�S�£��� �T�X�T�¦���Iz|{�}�~�� �T¬q�8��N¬����������±� �¦�����¥�£�©¨'ª�¬C�°�8�T�@���s�±�����"�N� �,��� k � $�"%$!��� �8�T�	����³ �8¤�� � � ��
 ���q� $ � ��
�"+$ ¨Gª�¬���@�T¬��¦� �,��� ¨¦¨¦¨u�����q�%�N���@�q�)�8�T���q�¥�Q�V³Y¬��¦�´�T¬������¦�)�����¥� ���X¯q�¦���C�- ��T���%�Q�N�T�Q���N���%�@�����Q�%�)�T¬�������P�¦�  ����q�Y�N�M�T¬��	���¦�±¨ ªu¬��	 q�9���¥��¯���� �)��� ¨©¨¦¨ �����q�%�N���@�q� ���N� �,��� m ��(�0�� � �)��� � 
��)
	"+$!��$/� �
�)��� a 0���(�0�� �8���q� �,��� i 
!��$ a 0���(�0�� ¨ ªu¬��¦�T�X���q�¥�D¯q�X�@�����¥�q�%¬s���C�q�%�T���S�§���S���Q�@�%¬� ����B¨'ªu¬��­q�£�¥�'�8�N�S�����¦���R�N���T¬�� �)��� ¨©¨¦¨B�����q�%�N���@��� �D�8��³ ��¤�� � � ��
 ¨�ªu¬��Y�¥�Q�%�@�q�§���N�S�����¦���B���'���¥�T�N�����³Y¬����%¬����%­q���Q� �N¬��  ����°�q�8�s�@¨ B ¤��%�S��²9�¦���N� �@���©�N¬�� � �q�����"� � �T¬C�����������@���N¬��  ���� � ��²@�8�T� ��¯����
�q�8�s�X�����N¬��Ey�� � ­q���@¨G~ ���C ����<�q�����Q�"���@� �� q���N�T� �%�����8� �������¦�d���q�¥��¯d������� �@�C�&�@¯����w�T¬��
 ������q�8�s�Q�'�8���������¦�N�¦���R�������¦���'�7��¤	¯q� �N¬�� �N�8���@¨Dªu¬�� �T¬������ ���@ ��T���@�q��� � ���N�S�����¦���D���'�T¬C�
�¥���S�q�8��²@�8�������N¤� q�@¨ vY�@�T���T¬q�8�X�d�����Q�Y���S���N¬��s�¥���S�q�8�G²@�������	�T¤� q�Q�u�q�¥�Q��¬��¦�T���8�T�s�T�����S¬��N��¤
�������¦�T�¦���"���T�@� �T¬��I�¥�	�q�¥�Q�-���V�N¬����������¦�>­q���Q���C�¥�M�N¬q���)�%�S�4
q� �%���u³w���T¬Dy � � �8�T���8²I�@� ���©��¨
ªu¬��M q�I�N�¥��¯������q�����Q�s���N��o ��'�0�� � $���( � �����%$ �%$!����( � ��'�")( � $!*���( � .�$��!��( � "�
�����( � 
��)����( �
�8�q� -+� � $!��( ¨5ªu¬�� ���%�#�8�����7� � �)'�0�� � $���( ¨�pq�@�7���� ��������q�o q���£�����¦�T�¦���¥���S�q�8���M�8�	�T¤� q�
��'!0�� � $!��( �I�§���%�3�8������²@���������¦���V�@ ��T���S�q�8����¤7¯q�	�¥ q�Q�%� ­q�Q���@� �	���S���N�T¬��8�T�@���s�¦���±¨
ªu¬��������q�%�N���@�
m �����+��
 � ����$ ���u�T���V�@�q�%�������N¬���­q���¥�w q�@�N� �8�'�y�S�%¬��¥���s�����8�N���@�B¨'{3���N¬�����¦�@�¥�&�P���w�������N���8���H� �Q� �T¬���²@�������Q�"��� 
 �8�q� '�"+$���
 ¨
ªu¬��X�����q�%�N���@��k *%$��!0��%$ ���¦�N�¦�T�������y�D�N¬����@�%�T�q�8�>�����q�%�T���S�-�����T¬����s�����¦� �I³Y¬����%¬§�����N¬�����¦�@�¥�7�����N¬��M�%�@�s ����£���N���@�®��� �N¬��M�¥�����7�8� � ¨ ª�¬��7²@�8���������X�| ����®�����T�±�T���N���Q�´¯�¤ �S��������N¬��M���@�����S³Y����� �����q�%�T���S�q��o #�� � � �!� m ��� � �?� ` ( � � �!� � $�� � �?� � 
!� � �!� e �)� � �?�'�8�q� � � � $ � �&�

���¦ q�±�q�������/�@� �����7�T¤� d�@¨ �9���q�©�|�T¬������� ����£���8�q�5 q���£�����¦�T�¦�£�7���@���N¬����7�s�����¦�����N�� ����q�
�8�Y�N¤� q� �)'�0�� � $���( �C�N¬��§�8 � ��N�S ��N���8�T�������q�%�N���@� � � #�� � � ��¨°ªu¬��M�%�S�d�¥�T�N�q�%� ��� � #�� � � �!�C���@�
�¦�P���� ����&�9�T�¦�N���T�q�"�N¬����%���N�T�±���G²@�8����� �����¥���@�q��� �%�@�����Q�%�N�Q�§�T�s�N¬��X ���� � ¨'ª�¬�� � � �@ q�¦�£���N�S�� �w�d�¥�Q�-¯q�Q�¦�8�q�¥� � ��� �� q�@�����N�¦�¦¨ ª�¬��	²@�8���������u�8� �@���T ��C�X�@� � ���N�¦¡#�S���N ����) ����-��� �¥�¦� ¯�¤M��¥���s ����u�S�N�¥���@���s�¦���D�T�	�T¬q�8�� ����B¨Gª�¬��uy�� � �N�@²�� �N���I�S������� � ���Q��¬q�8��� �¥� � �����C²@� �9�©���@���N¬�� �
�@�N�¥���@�����¦��� �N�s���¦� z|{g})~��.�����@³ �T¬d��� �N¬����  q���N�T� �%�����8�u�T���@�q���^¬q�@�w�%¬q�8���S�Q��¨Gª�¬��	z|{�}�~��
�N�%¬��Q�������¦�R³Y�������N¬��¦�§�¦�I�y�%���T�Y�8���C�������¦� �D³Y���N¬§���� ����£���%�@�����Q�%�N�Q���N���T¬�� �"�¥���@�q�8�������N�������N¬��
�%���N�T�¦�����@� �N¬������¦��� �N�8�� ��������s q�¦�N�������C���¦ q�¦�q�P�������S�-³w¬��¦�N¬��¦� �N¬��X ����-�����8���@���N ����w�S� �
� ���N�¦¡#�S���N ����¦¨

� ¬������-���<���s���@���q�¥�Q� ��� �T¬C� 
���� �¦�P���� ����&� �T¬��V�����q�©�T���S�,i 
,
�� k *%$��!0��)$ �§�8¤«��� �¥�¯q� ���%­q���Q��¨ {3��� �<�¦���Q�%���N�Q� ���V�T¬�� �¦�q�5�����y�S�%¬ �¥�����������N���@�B¨ ª�¬��¡m ��������
 � � �)$ �8�q�
i 
,
�� k *%$���0��)$ �����q�%�N���@�q�Y���N���@ ��T���@�q��� �P�T¬��Fk *�$���0���$ ���C�q�%�T���S�-���u���S�±¨
ªu¬��P` � '!��$ �����q�%�N���@� �#�������Q� A U§�8�q�wM A �N�zMhK � ���u�q�¥�Q�-¯�¤7z|{�}�~��	�N�<�%�N�Q���N�����q�¥���8���T��¡�8�T���S�q�Y�8� �T¬����s�����¦�^���@� �Q�@�%¬<���¦�%���T�N�¦�q�%�����V�T¬��	���� C���Y�P�Q���d¨ O^�����EMnU��§�%�I�y���N¬����������¦�

�����S³Y�®�T�|�T¬C�M�¥���������8�T�@�	�8�q�®�@��²��Q�������-�q�8�s�@¨ L"�@�%¬ �������¦�"���q�¥��¯d�7�S��²��¦� �|����� �@���
�q�8�s���I�	�T����¡#�N�����u�¦�N�T�@�����¦�%����� �S�N¬��¦�T³Y���¥�9¨�ªu¬�� � 
 � �%$��,��
,��� �X³w¬�� �%¬��� � d�Q���£�"���§�������Q��MnG�8�q�RMhU)���©­q���Q���T¬C�u�s�����¦�P�N�)¯d�Y�����S�±¯����8���8¨G{��>�T¬�� �������¦��� �����@�q�����@�¦¯����8���%�8�T¬��Q�T�u���q�T���8�q�%�Q�
�8� 
 � �%$��,��
���� �¥¬��S��� �´¯q���T�¦ �� �@�%�Q��¯�¤ ��'!��
 � �)$��,��
)��� ¨	z �����¦� �)³Y¬����%¬V���q�¥� =B1%D)¯d�§�8��¡
�@�¦¯����8���	�8�T�	�T¬��I�¥��³Y¬����%¬-¬q��²9���7���8�T�	�S�C�T ����) ������q�T¬��I�¥��³Y¬����%¬<�N�T���S�@�¦�)�T¬��¦�7�¥�¦��²@�Q�"³Y���N¬

K�M



���������
	���
����
������������������������������������������������������������������������� � \ / # / "�6�?~��� 5 "4�n%h��;  ���% 3 '

�N¬�� k ��
!� � $ �����q�%�N���@�����8�q�V�N¬��9�T�s³Y¬����%¬V�%�S���£�������~i 
)
�� k *)$���0��%$ �¥�Q�%�N���@�B¨ � �S³Y� ²9� ���P���
�%¬��Q� �����u�§�@���	�T�s���q�¥���T���T¬q�8� �N¬��Q�¥���N�����Q�����N�����@�����S³u�Q��¨

K�U



� �uZ � � �  �� � . ���������������������������������������������������������������������������������������q�����u���D	���
�� �D���������

� ��� ��
s�´
 �V���

� A�
 I�¨ � �N�¦�S�@�T� �����8�q���°¨CªG�¦�s�Q����� =BA$5H1�@���� 	�	�=4D 3L@ � A$D 3 2 � < ���NI!<HD 7 ��1 � 	�<8@?=BA%5�
 � 1���3 767��
<>= @&� � �����¦¤9�hvY�±³ � �@� � � A W���T�¨

�NG 

� ¨�y����q��¤ ���q� �°¨ ªG�¦�s�Q����� � 3�� 7�A$/ :"5H<>=%@��K3ED���1%2$7���1 ������� A&= 2������ � 19= � 3 � 7�< 19=4�
{�L L L�C'�T�Q�N��� v �¦³ � �S� � � A W�W�G�¨

�NK 

� ¨ly����d��¤?��� ~o�q�¥�X�8�����@��¯����X�����N�¦�S�£���N���@�����<�¥���@�§�����¦���£�	�s������� ���N���@��� ��	�������� � A9=97��
� 1%/�/ I4= ����²��@�#¨ly QXz ¡ K�K4�P � B¨ G�MnW -&G�Uh�4�^z|�8���%¬ A W���U�¨

� M 
FB ¨ B �9�¥�¦�����q� B ¨d�®�I�@���¦¤!� � ª�¬������Q�¥���S�§�8� �¥���S�7��¡¢���¦�������s������� ���N���@�7�8�q�����S�@¡#�N�S¡¢�C���@���£���
�%�@��²@�¦�N�T�%�£��� �!	������#"�� 	�1$5H< 2 � 	"DJA%D 3 � < ����I4<HD 7��C²��S�3¨C�by"¡ G�K4�^ � B¨ A G�W��N- A Kh��� �R} �Q�%�¦��¯q�¦�
A W����P¨

�NU 
 }�¨'�9� ���q� B ¨��®�I�S���¦¤?� � ~ y�z
Q����@²@�¦�£�N���� ��������-} � ~ �%�S��²9�¦�T�N� ��³Y���T¬����%���N�T�¦���N¡
���������T�¦�s� �����@���£���C�N�Q�%�S�q�T�T�N�q�%�T���S�M­q���N�¦��� ��	������!"�� 	�1%5H< 2�� 	�DJA%D 3 � < � �NI!<HD 7��@²��S�3¨P�by"¡ G����
 � B¨ A G�G�M$- A GnK�K���}X�Q�%�¦�s¯d�¦� A W�W�KP¨

�NT 

� ¨&y����q��¤ B ¨��®�I�@���¦¤	���q�~Q	¨ B �¦� �¥�8������� �£~�²��S� �%�¦¯q���d�	�%�����Q��³w���T¬<�����@���£����­q���T�¦�N�����B� �
	������$� � A9=?7�� � 1%/ / I!= ���P²��S�3¨ly QXzV¡ G�W��C � B¨ � A U -&��K���� � ����� A W�� A ¨

� V 
FB ¨q�9�T�N�S�q�¥�N�T�� ��%�&�"3 �(')' 
 � 1 @ �JA%/ /�<>= @�* A9= @?I4A�@�36�'~X����� �¥�S��¡ �«�Q�¥���¦¤&�&Iw�Q���������s���q�
zV�¦�����zC"��� � � A W��hVI¨

�N� 
�+�, 	.- 	 ��7�D 3E/ /10 365 3�AN7�3 24352 +�6�798 0 74:�7;8�7;<>=?7�@�A5<>BCAEDGFIH�JLKMJON �¦���QPSRET US�VREWXUS�XY��?Z F
[]\��T�VRE^`_aY���� Fcb �9dOeS�¦�fZT�9^ F>g?hjilkCm

kln



���������
	���
����
�������������������������������������������������������������������������! #"�$&%('*),+.-0/214365�798;:=<�>@?

A BCBEDGFIHCJLKMDON

P Q R�SUTWVYX[Z \�] ^`_ a b#c P d eMf`g

Jih Y Z Zkj�l WXY U.m Ul\ Won Y(mpj?Z W h jrqCYtsuj�voj�mwl�j?Z Txj9W�dyj�j�m [�z�{ H�|%kCm g R}mwq [~z�{ H�|��Cm gjm�Jih j�� UcZ W
Y�����U.vXWfR�m W�j�m h R}mwl�j���j�mCW Y�m W h j�mpj9dI��j�vfZ Y U�m�U}� [�z�{ H�| Y4Z
W h j R.qpqCY WXY U.m U}� R}m Y�m W�j���j�v
q R WfRLWX^��wj m z�m W�j���j�vVZ R}v�j�\�Zkj�� \pnlY(m Z Y(�%\pn4REWXY(mp��qCY(�lY WVR}nlZ ^ Z Woj��`Z m�� U�vuj�� R}���pn(j F W h j�j�s�j�l WfZ�U��
W�v�\pmwl9R W�Y U�m R}mwq U.��j�vk��UEd�l9R}m Twj�v�j?R.qCY(n ^�j��lR}n \�REW�j�q Y(m RrqCY��jY WfR�nLm UlY Zkj�� Z h R}�wj�v(d h j�m \�Z Y(mp�
Y�m Woj��.j�v�mpj9W�Z Y���m�R�n Z�Y(m9l U�m�� \pmwl WXY U.m%dLY W h � U�q�j�n4Z�W h R W�U.�wj�vVREW�jaU�m W h j�� m Jyh j�v�j R}v�j R��@j9d
n Y(�%Y WVREWXY U.m�ZLd h j�m]\�Z Y�mp��Y(m W�j���j�vVZ mLJih j [�z�{ H�| Y(m W�j���j�v�q R WfR`W�^��xj�Y4Z�q�j��wmpj�q]RlZ)R,�������
  ��¡w¢}�w¢�£ m�¤ m��%U5Z�W�� R.l h Y(mpj?Z F R��������   ��¡L¢��L¢.£�Y Z�n Y�� Y Woj�q WXU k�� T Y WVZ m [�U.voj9U.�.j�v F U�mpn ^�mpj9W
Z Y���m�R�n Z¥�`R ^ITwjaY(m W�j���j�vVZ m z�m UjW h j�v�dLU�vYq Z F Y�m Woj��.j�vfZ�� R ^�Txj���j�mpj�vVREW�j�q U�mpn ^�T ^��%U�q¦j�n Z Y(m
W h j�§�¨&©�ª¬«.­�©
Zkj�l WXY U.m m Jyh j9^��`RE^�m UlW Twj��.j�mpj�vfR Woj�q Y�m W h j�®p¯�§L­�©L­ U�v°®¦¯�§�©�±L¯�ª�Zkj�l W�Y U�m�Z m
z�m U.v�q�j�vSWXU�Twj R Tpn(j�W�U�\�Zkjil U.m�Z WfR�m WVZQR}mwqUl U.m WovXU�ncZ�Y(�.m�R}n4Z RlZ#��R�vfR���j9W�j�vSY�mp� \ WfZ�WXU)Y�m Woj��.j�vVZ
�%U�q¦j�n Z F R}n�n���R}vVR}��j9Woj�vVZ�U}� Y(m W�j���j�v°�%U�q�j�n Z�Z \p�p�pn Y�j�q]dLY W h W h j [�z²{ H�| qCY4Z WovXY T \ W�Y U�m R�voj
q�j��wmpj�q�RjZWqCUl\ Tpn(j?Z m Jih j9^�R�voj³l U.mp�.j�v�W�j�q WXU Y�m Woj��.j�vfZ dLY W h Y(m�W h j�� U�q�j�n4Z m

Jih j´j�� Y4Z WfR�mwl�j U�� Y�m Woj��.j�vfZ Y(m�[�z²{ H�|�k m g v�j�µl\ Y�voj?Z
R�m1R.qpq�j�q¶n�j���j�n U}��qCY(n Y(�.j�mwl�j�U.m
W h j³��R}vXW)U}� W h j�� U�q�j�n d�v�Y Woj�v m�H Z�qCY Z�l \�ZXZkj�q]Y�m | j�l W�Y U�m k m¸·cF RjZXZ�Y(�.mp��j�m W U}��Y�m Woj��.j�vfZLWXU
qCUl\ Tpn(j?Z(R�mwq*� Y¹l�j���j�vfZXR��%\�Z W�Twj�qCU.mpj \�Z Y�mp�MºfW�^��xj�l9RjZ WXY(mp��»�U.v \ W�Y�n Y W ^�� \pmwl W�Y U�m�Z Y(m�U�vYq�j�v
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Y�m%W h jWqCY�voj�l WXU.v�^ Ê�  Ï � Ô&2 ��Ô}£pÍ"� Ê Í.��£�¢��   �LÍ���Î�Ïp¢ R�mwq9l h R}mp�.j W h j�q�j��wm Y WXY U.m U}��± � ��Ï ® � ���
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